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WbitSlAVlL  ou  SOL.  — 


La  configuration  |)liysiqut'  du  sol  est  le  trait  le  plus  raracfé- 
rtMique  d'iue  contrée  :  la  forme  des  vallées,  taolût  reaserrées 
par  des  feraanls  abrupts,  taal6i  étendues  et  à  peine  encaissées 
par  des  catem  lenitaiDs;  ies  conteurB  de  l'boriioti,  Cornés  par 
les  lignes  des  pbines  et  des  plateaux  ou  par  les  dentelures  si 
variées  des  montagnes,  donnent  à  chaque  pays  un  aspect  partî- 
enKer.  Ces  caractères  se  gravent  si  profondément  dans  l'espril, 
qu'après  une  longue  al)sence  les  premières  émotions  éveillées 
par  l  aspect  d'une  contrée  sont  inspirées  par  ces  lornies,  ce^ 
cootoors,  dont  la  mémoire  retrouve  les  détails  avant  même  que 
ronl  ait  pu  les  saisir. 

Ces  caractères  ne  sont  pas  les  seuls;  il  en  est  d'autres  que 

l'on  observe  souvent  sans  s'en  rendre  compte,  et  qui  viennent 

compléter  ceux  de  la  confignralÎQn  :  ce  sont  les  caractères  de  la 

coinpositiou  minéralogique  du  sol.  Les  falaises  crayeuses  de  la 

Manche,  avec  leurs  roches  blanches  ou  jaunâtres  et  leui's  lignes 
I  1 
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s  CARACTÈRES  UÉiNÉRAUX  DU  SOL 

de  stratification,  n'ont-elles  pas  une  phyaionomie  minéralogique 
saisie  par  toutes  les  intelligences  et  par  toutes  les  mémoires? 
Les  petites  collines  sablonneuses  qui  forment  les  dunes;  les  côtes 
montagneuses  de  la  Bretagne  avec  leurs  rochers  granitiques  et 

leurs  crénclurcs  (juartzo-srliistt  iises;  les  calcaires  conij)a<'ti's  des 
côtes  arides  et  dénudi'es  de  la  Provence:  h's  t  imt's  (h'-coiipéi  s  des 
Alpes  et  les  magniiiques  amphithéâtres  tonnés  par  les  granités 
ou  les  serpentines  de  l'Italie  et  par  les  roches  calcaires  et  argi- 
leuses soulcYées  sur  leurs  flancs,  n'offrentpils  pas  une  variété 
d'aspect  qui  se  lie  aussi  bien  à  la  nature  des  roches  qu'à  leurs 
contours?  Lorsqu'on  a  longtemps  habité  ces  falaises  crétacées, 
ces  collines  ou  plaines  sablonneuses,  ces  montagnes  granitiques 
ou  calcaires,  ces  versants  composés  de  couches  diverses,  n'a-t-on 
pas  dans  le  souvenir  mille  remarques  faites  sur  toutes  ces  ro- 
ches, distinctes  les  unes  des  autres  par  leur  coloralioa,  leur  du- 
reté, et  par  les  usages  auxquels  on  les  applique? 

La  conq>08ition  du  sol  réagit  autant  que  la  forme  sur  les  cou* 
ditions  de  l'agriculture  et  de  l'industrie. 

Le  sol  fournit  les  pierres  de  construction  et  donne  à  chaque 
▼ille  un  cara(  1ère  particulier;  n'y  puîse-t-on  pas  en  outre  les 
argiles  céramiques,  les  marhres,  les  granités,  les  minerais,  les 
comhustihles  minéraux?  De  telle  sorte  que  la  composition  du 
terrain  se  reflète  à  la  fois  dans  l'aspect  des  constructions  et  dans 
les  fabrications  manufacturières. 

Celui  qui  veut  étudier  la  compoâtiôn  minéralogique  du  sol 
doit  rechercher  les  démidations  que  les  terres  végétales  n'ont  pas 
recouvertes  et  les  excavations  naturelles  ou  artificielles  qui  ont 
mis  au  jour  les  roches  vives.  Sur  les  versants  trcs-élevés,  ces 
dénudalions  naturelles  sont  nomluM'ust  s:  les  rochers  y  forment 
de  fréquentes  saillies;  les  eaux  des  ravins  ont  presque  toujours 
atteint  les  roches  en  place,  et  leur  mouvement  en  avive  conti- 
nuellement les  surfaces.  Dans  les  pays  de  plaine,  au  contraire, 
la  terre  végétale  couvre  souvent  des  superficies  trj»-étendues,  et, 
pour  constater  la  nature  des  roches  sous-jacentes,  on  est  ohligé 
d'interroger  les  herges  des  cours  d'eau,  et  surtout  les  puits  et 
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les  excavations  artificielles  pratiquées  ponr  exploiter  les  marnes, 
les  argiles,  les  pierres  à  chaux  ou  à  plâtre  et  les  pierres  de  con- 
struction. 

En  pr«'sence  des  rochos  vives,  l'observalour  examine  loiil  d'a- 
hord  leurs  caraclèies  de  roloration  et  de  dureté.  La  coloration 
est  très-vai'iable;  les  teintes  les  plus  ordinaires  sont  blanches, 
noires,  jaunes,  grisâtres,  brunes  et  rouges;  les  tons  ftrdàtres 
et  violacés  sont  assez  rares;  les  bleuâtres  le  sont  plus  oicore. 
Quant  à  la  dureté,  elle  se  reconnaît  à  la  vivacité  des  angles  et 
des  arêtes  des  blocs  détachés,  vivacité  qui,  dans  les  subslancM 
dures,  contraste  avec  les  contours  arrondis  des  blocs  composés 
de  sultsiances  tendres.  La  pi ciiiière  inspection  permet  d'ailleurs 
de  distinguer  les  roches  scintillantes,  c'esl-à-dire  qui  l'uni  l'eu  au 
choc  de  Taciei \  ti-lles  que  les  roches  quartzeuses  ou  l'eldspathi* 
qnes;  les  roches  de  dureté  moyenne  que  l'acier  raye,  telles  que 
les  calcaires,  les  schistes  ardoisiers,  les  gypses;  les  roches  molles 
et  délitables,  telles  que  les  marnes  et  les  argiles;  enfin  les  roches 
incohérentes  et  désagrégées,  telles  que  les  sables,  les  cailloux 
nudés  et  les  limons  qui  loi  ment  le  fond  de  beaucoup  de  vallées. 

I  n  examen  plus  attentif  conduit  bientôt  à  de  nouvelles  obser- 
vations. 

Parmi  les  roches,  il  en  est  un  grand  nombre  qui  sont  simples, 
c'est-à-dire  dont  la  composition  se  rapporte  à  un  seul  élément 
minéralogîqne. 

Les  roches  calcaires  et  argileuses,  siliceuses,  sont  générale- 
ment simples;  elles  peuvent  bien  varier  dans  leur  degré  de  pu- 
reté et  se  mélanger  entre  elles  ou  avec  d'autres  substances,  par 
exemple  avec  des  oxydes  de  fer,  mais  elles  ne  perdent  pa;i  pour 
cela  le  tissu  homogène  ([ui  les  caractérise.  On  donne  ordinaire- 
ment à  ces  roches  la  dénomination  de  /ilMdM,  qui  indique  leur 
état  conq»acte'et  sans  apparence  cristalline. 

II  est,  au  contraire,  d'autres  roches  dont  le  tissu  est  complexe 
et  formé  par  renchevcirement  de  plusieurs  substances  bien  dis- 
tinctes. Tels  sont  les  granités,  formés  de  feldspath  lamellcux,  de 
quartz  vitreux  et  de  mica;  tels  sont  les  porphyres,  formi'^s  d'une 


Digitized  by  Google 


4  FMIKNOMfiNES  Sl  I'KIl  FICIKLS. 

pâte  compacte  dans  laquelle  s'isolent  des  cristaux  de  feldspath 
divable,  de  quartz  vitreux,  et-sonvent  d'autres  substances;  les 
basaltes,  roches  noires  et  homogènes,  qui  contiennent  des  cris- 
faux  de  feldspath  grisâtre,  de  pyroxène  noir  et  de  péridot  ver- 

dâtre  et  vitreux.  11  vu  est  de  ii.êine  de  beaucoup  d'autres  roches 
formées  d'éléments  cristallins  on  de  pâtes  minérales  contenant 
des  cristaux.  On  a  appelé  ces  roches  cmtaUities^  pour  les  distin- 
guer     roches  lithoïdes. 

Il  existe  une  troisième  classe  de  roches  que  Ton  appelle  roehes 
if^a^régatkm.  Elles  sont  composées  de  débris  appartenant  à  toutes 
les  autres,  débris  enlevés  par  Vaction  érosive  des  eaux,  qui  for- 
ment encore,  dans  les  plaines  et  dans  les  vallées,  des  dépôts  que 
l'on  appelle  souvent  alluvionsy  limons,  sables  et  cailloux  mules. 
Leui'  origine  se  reconnaît  non-seulement  à  leur  disposition  stra- 
tifiée en  couches,  mais  encore  à  leur  composition  en  débris  de 
toutes  sortes,  roulés  par  les  eaux  sous  forme  de  sables  et  de  ga- 
li*ts.  Ces  débris  sont  tantôt  libres  et  incohérents,  tantôt  soudés 
par  un  ciment  quelconque,  de  manière  à  former  des  roches  soli- 
des, qne  Ton  nomme  brèekêê  lorsque  les  fragments  empâtés  sont 
anguleux,  un  poudinyut's  lorsqu'ils  sont  roulés  en  galets  ovoïdes. 

L'origine  évidente  de  ces  roches  d'agrégation  conduit  à  se 
demander  quelle  peut  être  celle  des  autres  roches,  lithoïdes  ou 
cristallines. 

L'étude  des  phénomènes  qui  modifient  encore  aujourd'hui  les 
surfaces  terrestres  nous  permettra  d'apprécier  les  détails  relatifs 
h  la  formation  de  ces  diverses  masses  minérales,  et  même,  en 
jetant  un  coup  d'œil  sur  leur  composition  et  leur  shiidure, 
nous  pourrons  déjà  reconnaître  les  traits  les  plus  essentiels  de 
leur  origine. 

Temdmm  «éilm—flr— .  —  Les  roches  lithoïdes  présentât 
nne  structure  généralement  stratifiée^  c'est-à-dire  en  couches 
sooeesaîves  et  superposées. 

Quelques-unes  de  ces  couches  reproduisent  les  caractères  des 
roches  d'agrégation  et  sont  évidemment  le  résultat  d'un  sédi- 
ment; elles  alternent  avec  les  roches  calcaires,  argileuses  ou  si- 
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lioeuses,  de  manière  à  fidre  penser  que  celles-ci  pourraient  bien 
avoir  la  même  origine.  Si  l'on  examine,  en  effet,  h  s  drinils  de  la 
composition  dos  roches  calcaires,  argileuses  et  siliceuses,  on  v 
trouve  une  inullitude  d'indices  de  concrétions  et  d'actions  sédi- 
mentaires. 

Parmi  ces  indices,  il  n'en  est  pas  de  plus  frappant  que  l'exia- 
tence  des  débris  organiques. 

Les  calcaires,  ainsi  que  les  roches  siliceuses  et  argiiei^^s,  pré* 
sentent  fréquemment  des  empreintes  et  des  débris  organii^ues, 
parmi  lesquels  dominent  les  coquilles  et  les  polypiers.  Ces  fos- 
siles, analofjiH's  aux  espèces  qui  peuplent  anjourd'hui  les  mers, 
indiquent  que  les  roches  qui  les  contiennent  ont  été  formées  par 
des  d^ts  effectués  dans  la  masse  des  eaux.  Leur  abondance  est 
telle,  sur  certains  points,  et  leur  oonaervation  si  parfaite,  qu'ils 
représentent  évidemment  de  véritables  bancs  de  coquilles  fossi- 
lisées SU)  place  et  englobées  dans  les  concrétions  sédimentaires 
qui  se  sont  accumulées  sur  elles. 

Les  p<dypiers  forment,  de  n(Ks  jours  et  dans  certaines  mers, 
des  a<:i:lonuTations  considérables  qui  constituent  d<'s  bancs,  des 
récifs  et  des  îles  entières.  I^ous  retrouvons  dans  certains  calcaires 
des  agglomérations  madréporiques  analogues. 

Ainsi  la  réunion  de  ces  trois  grands  faits  :  la  stratification, 
raltemanoe  des  roches  lithoides  avec  des  roches  évidemment 
arénacées,  l'existence  dans  certaines  couches  de  fossiles  ana- 
logues aux  mollusques  et  aux  zoophites  de  répo({ue  actuelle, 
prouve  que  l'ensemble  des  roches  iithoïdes  a  été  déposé  dans  les 
eaux. 

stratitication  des  roches  se  manifeste  dans  tous  les  détails 
de  leur  structure;  les  délits  qui  déterminent  les  clivages  domi- 
nants, les  changements  de  coloration,  les  variations  de  pureté, 
de  texture,  etc.,  forment  des  lignes  parallèles  au  plan  de  dépdt. 
En  détaillant  une  couche,  on  peut  ainsi  la  diviser  en  une  série  de 
lits  successivement  déposés,  qui  représ<Milent  autant  de  périodes 
et  de  phénomènes  sédimentaires  distincts. 

On  reconnaît  parmi  ces  roches  celles  qui  résultent  d'actions 
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mécaniques  sur  des  roçhes  préexistantes,  actions  qui  ont  dés- 
agrégé et  entraîné  des  débris  et  les  ont  stratifiés  au  fond  des 

eaux;  les  roclies  d'agrégation  et  les  argiles  se  rapportent  à  ce 
mode  de  t'oniialion.  D'autres  paraissent  résulter  de  véritables 
précipitations  chimiques,  telles  sont  les  concrétions  calcaires  ou 
siliceuses,  stratiiiées  en  couches  plus  ou  moins  épaisses.  Ces  con- 
crétions forment  en  général  des  dépôts  distmcts,  et  quelquefois 
se  mêlent  aux  roches  d'agrégation  auxquelles  elles  servent  de 
ciment  et  dont  elles  ont  consolidé  les  débris. 

Tontes  ces  roches  constituent  les  terrains  sédimentaires,  ter- 
rains qui  couvrent  aujourd  hui  ht  pUis  grande  partie  du  sol  émergé 
au-<iessus  du  niveau  des  mers,  et  dont  la  formation  semble  se 
continuer  dans  les  mers  actuelles  par  Taccumulation  des  sédi- 
ments qu'y  charrient  continuellement  les  eaux  courantes  des 
surfaces  continentales. 

tatttfcMi  étmfOÊb,  —  liCs  roches  cristallines  ne  sont  pas  stra- 
tifiées; leur  structure  est  généralement  massive,  et  les  délits  qui 
les  divisent  sont  disposés  de  manière  à  les  sé|t;u  <  r  le  plus  souvent 
en  blocs  irréguliers,  (juelqnelois  en  solides  prismati(|U('s. 

Leurs  formes  se  rapportent  tnntôt  à  celles  de  massifs  monta- 
gneux et  arrondis,  tantôt  à  celles  de  masses  aplaties,  filons  ou 
dykes,  qui  coupent  et  traversent  le  plan  des  roches  stratifiées, 
quelquefois  à  celles  de  couches  peu  étendues  qui  semblent  avoir 
coulé  à  la  surface  du  sol . 

Les  substances  cristallines  qui  composent  ces  roches  sont 
principalement  des  feldspaths  (c'est-à-dire  des  silicates  doubles 
d'alumine  et  de  potasse,  soude  ou  chaux),  des  pyroxènes  et  des 
amphiboles  (silicates  doubles  de  chîfux,  magnésie  et  fer),  des 
serpentines  (silicates  magnésiens],  toutes  substances  fusibles  et 
analogues  à  celles  que  produisent  les  phénomènes  volcaniques  de 
l'époque  actuelle;  elles  sont  cristallines,  comme  les  roches  qui, 
après  avoir  été  fondues,  ont  été  soumises  à  un  refroidissement 
très-lent. 

Ces  caractères  de  composition,  joints  à  ceux  de  la  forme  et  do 
la  structure,  conduisent  à  considérer  les  roches  cristallines  comme 
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résultant  d'actioiM  éniptiw,  orîgiiie  complètement  justiiée  ptr 
les  attératioas  mméralogiques  que  Ton  obaenre  souvent  à  leur 
oontact  airec  les  roches  lithoides,  et  surtout  par  les  perturbations 

qu'elles  ont  apportées  dans  leur  stratification. 

Ces  dispositions  des  masses  minérales  cristallines,  qui  sem- 
blent être:  sorties  à  travers  les  couches  stratifiées  qu'elles  ont 
altérées  et  bouleversées  ;  les  analogies  qui  existent  entre  œa  phé- 
nomènes et  les  phénomènes  volcaniques  de  l'^oque  actuelle, 
démontrent  qu'il  existe  et  qu'il  a  existé  de  tout  temps,  en  des- 
sous de  l'éeorce  terrestre,  des  roches  è  l'état  de  fluidité  ignée, 
dont  la  réaction  vers  la  surface  se  uianilesle  par  des  éruptions 
et  des  soulèvements.  On  a  donc  donné  à  ces  roches  cristalliiies 
les  dénominations  de  terrains  ignés  ou  éruptifo. 

Les  terrains  éruptifs  se  rencontrent  généralement  dans  les 
pays  de  montagne  ;  leur  abondance  est,  en  quehpie  sorte,  en 
raison  de  l'étendue  et  de  l'élévation  de  ces  montagnes,  c'esl4- 
dire  proportionnée  aux  bowleverseinenta  que  l'éeorce  mlkiérale 
du  globe^mhle  avoir  subis. 

C'est  ainsi  qu'un  premier  examen  de  la  composition  des  ro- 
ches, de  leur  structure,  des  formes  qu'elles  affectent,  conduit  à 
l'étude  des  théories  géologiques.  Ces  plaines,  ces  plateaux,  ces 
versants  inclinés,  seraient  composés  de  roches  sédûnentaires 
formées  par  l'action  des  mers;  ces  montagnes,  ces  pics  escar- 
pés, auraient  été  violemment  soulevés  par  les  roches  éniptires 
qui  les  composent  en  grande  partie,  et  telle  contrée  où  l'on  ne 
voit  plus  qu'une  végétation  luxuriante  devrait  son  relief  aux 
bouleversements  et  aux  feux  volcaniques. 

Ces  théories  sur  l'origine  des  masses  minérales  ont  de  tout 
temps  séduit  les  esprits  naturellement  portés  vers  les  études 
géologiques,  mais  on  doit  ne  s'j  laisser  entraîner  qu'après  les 
avoir  déduites  de  lobservation.  La  géologie  a  pour  but  plua 
spécial  d'étudier  le  gisement  des  roches  et  des  minéraux  qui 
dérivent  des  actions  ignées  ou  sédimentaires,  de  constater  les 
relations  qui  unissent  la  série  des  masses  minérales,  et  de  clas- 
ser ces  masses,  de  telle  sorte  qu'en  étudiant  une  surface  on 
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puisse  indiquer  à  l'avance  les  roches  qui  peuvent  se  trouver  au- 
dessous  de  celles  qui  sont  visibles.  Cette  science  doit  être,  avant 
tout,  le  guide  de  ceux  qui  sont  appelés  à  exploiter  le  sol,  A 
y  rechercher  les  matières  utiles,  depuis  les  matériaux  de  con- 
struction les  plus  vulgaires,  jusqu'aux  métaux  les  plus  précieux 
et  aux  gemmes  les  plus  rares. 

Mais,  pour  atteindre  ce  but  tout  pratique,  il  faut  connaître 
les  conditions  de  formation  de  ces  minéraux  atin  de  pouvoir  ap- 
précier les  détails  de  leur  gisement.  Nous  commencerons  donc 
l'étude  de  cette  partie  de  la  géologie  par  1'  examen  des  phéno- 
mènes actueb  de  la  surfoce  du  globe,  phénomènes  qui  ont  les 
plus  grandes  analogies  avec  ceux  des  temps  passés. 

RELIEF  OU  SOL.  —  ACTIOR  OES  EAUL 

Les  terres  émergées  au-dessus  du  niveau  des  mers  forment 
environ  le  quart  de  la  surface  totale  du  globe. 

Elles  prèrantent  des  conditions  très-variées,  non-seulement 
d'après  leur  latitude  et  leur  climat,  mais  encore  d'après  leur 

relief  et  ce  (pie  l'on  appelle  leur  altitude^  c  esl-à-dire  leur  élé- 
vation au-<lessus  du  niveau  des  mers. 

Une  grande  altitude  influe  tout  à  la  fois  sur  la  température 
d'un  pavs  et  sur  toutes  les  conditions  de  la  surfiice.  C'est,  en  ef- 
fet, dans  les  parties  les  plus  élevées  des  massifs  continentaux 
que  prennent  naissance  les  ruisseaux  et  les  rivières  formés  par 
les  eaux  atmosphériques  ;  ils  y  coulent  en  filets  plus  divisés  et 
plus  rapides,  tandis  que  les  parties  les  plus  basses  reçoivent 
ces  eaux  rassemblées  en  fleuves  larges  et  tranquilles  et  les  ren-. 
dent  à  la  mer. 

Les  cartes  géographiques  indiquent  les  tracés  coDi)>lexes  des 
réseaux  formés  par  les  eaux  courantes  ;  on  y  reconnaît  facile- 
ment une  des  conditions  principales  du  relief  du  sol,  qui  est  de 
former  les  bassins  hydrographiques  distincts  dans  lesquels  tous 
les  cours  d'eau  se  rendent  à  un  fleuve  principal.  Le  tracé 
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de  toutes  ces  artèreë  donne,  en  outre,  une  première  idée  des 
pentes  de  Is  contrée. 

Les  bassins  hydrographiques  sontencaÎMés  dans  leurs  par- 
ties supérieures  par  les  inonlairiu  s  les  plus  t'kvtes,  tandis  que 
leur  partie  inférieure  est  ioiiiuV  par  un  sol  faiblement  acci- 
denté ou  par  des  plaines  basses  dont  le  niveau  s'incline  insen- 
siiiiement  jusqu'à  la  mer.  Un  ^rand  bassin  hydrographique  qui 
comprend  toutes  les  eaux  affluentes  dans  un  fleure  principal 
se  subdivise  lui-même  en  bassins  hydrographiques  secondaires; 
ce  sont  ceux  des  rivières  afDuentes,  composés  eux-mêmes  de 
bassins  latéraux  qui  contiennent  les  cours  d'eau  de  troisième 
onire.  En  suivant  ainsi  les  subdivisions,  on  arriva  aux  pre- 
miers rours  d  eau  qui  silloiuient  les  versants  les  plus  élevés,  et 
que  l'on  désigne  sous  la  dénomination  de  torrents,  à  cause  de  la 
rapidité  de  leurs  pentes  et  des  inégalités  du  volumè  de  leurs  eaux. 

Les  cartes  présentent  ainsi  deux  sortes  de  lignes  toujours  es^ 
sentieUes  ft  étudier.  Les  lignes  d'eau,  qui  indiquent  les  parties 
les  plus  basses  des  vallées,  c'est-à-dire  les  lignes  d'intersection 
de  la  partie  inférieure  des  plans  formés  par  les  versants,  c'est 
ce  que  l'on  appelle  les  thalwegs;  en  second  lieu,  les  lignes  de 
faîte  ou  lignes  de  partage  des  eaux,  marquées  d'une  manière 
moins  précise,  mais  faciles  à  tracer  approximativement  entre 
les  cours  d'eau  qui  suivent  des  directions  opposées.  Ces  ligncji 
de  faite,  formées  par  l'intersection  de  la  partie  supérieure  des 
versants,  séparent  les  vallées  dont  les  eaux  marquent  les  thal- 
wegs; elles  sont  indiquées  par  les  points  culminants,  et  dési- 
gnées sous  les  dénominations  de  lujnes  de  falte^  crêtes  ou  arêtes 
de  partage. 

Les  points  culminants  des  lignes  de  faite  sont  des  observa- 
toires natureb,  du  haut  desquels  on  peut  étudier  le  relief  et  hi 
constitution  géologique  d'une  contrée.  Us  servent  de  points  de 
repère  pour  la  triangulation  des  cartes,  c'est-à-dire  pour  l'é- 
tablissement des  points  fixes,  et  Ton  inscrit  souvent  à  cèté  de 
la  piojeclioii  de  leur  coiiligiii alion  leur  altitude  mesurée,  soit 
avec  le  baromètre,  soit  avec  les  inslruuienlâ  gcudésiques. 
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Les  pointe  les  plus  élevés  d'une  eontrée  se  trouvent  natu- 
rellement situés  sur  les  lignes  de  faite  qui  séparent  les  bassins 

hydrographiques  principaux,  c'est-à-dire  ceux  des  plus  grands 
fleuves. 

Portillon  des  eois.  —  Pour  jKisser  d'une  vallée  dans  une  val- 
lée vuisiue,  comme  pour  passer  d'un  bassin  hydrographique 
dans  un  autre,  il  faut  traverser  les  lignes  de  faite  qui  les  sépa- 
rent. Or  une  ligne  de  faite  présente  des  pointe  mininium,  c'est- 
à-dire  moins  élevés  que  les  antres.  Ces  dépressions  sont  ce  que 
l'on  appelle  des  eoU* 

Lorsqu'il  s'agit  de  traverser  une  ligne  de  faîte  Irès-élevée  et 
dont  les  découpures  sont  trcs-pronoiu  ées,  telles  (pie  celles  des 
Pyrénées  ou  des  Alpes,  on  reconnaît  assez  lacilement  les  cols, 
car  ils  présentent  de  profondes  écliancrures.  Les  célèbres  routes 
du  mont  Geni^,  du  Sainl^emard,  du  Simplon,  passent  par  les 
cols  les  plus  praticables  des  grandes  Alpes;  dans  les  Pyrénées^ 
les  porté  de  Gavamie  et  du  Passage  sont  des  dépressions  égale- 
ment très-prononcées.  Mais,  lorsque  les  lignes  de  fatte  sont  peu 
saillantes  et  très-prolnngées,  comme  celles  qui  séparent  les  bas- 
sins de  la  Loire  et  de  la  Seine,  de  la  Loire  et  du  Rhône  sur  une 
grande  partie  de  leur  contact,  l'observation  directe  ne  peut 
indiquer  la  position  des  dépressions,  et  il  a  fallu  avoir  recours 
à  des  opérations  multipliées  pour  les  déterminer.  Cependant, 
comme  la  connaissance  de  ces  cols  est  très-importente  au  point 
de  vue  du  tracé  des  routes,  des  chemins  de  fer  et  des  canaux,- 
on  a  cherché  à  recnnnaîire  lem-  situation  d'après  l;>  disposition 
relative  des  thal\\i'<'s,  et  l'on  est  arrivé  à  réunir  quelques  ob- 
servations importantes. 

Un  caractère  essentiel  que  révèle  l'étude  des  lignes  de  faite, 
c'est  que  ces  lignes  ont  la  même  pente  générale  que  les  thal- 
wegs qu'elles  encaissent. 

U  résulte  de  ce  principe  que  Ton  peut  approximativement  dé- 
terminer, dans  un  assez  grand  nombre  de  cas,  la  position  des  cols 
sur  les  lignes  de  faîte. 

Ainsi,  que  l'on  suppose  deux  cours  d'eau  parallèles^  coulant 
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eii  sens  iuverse.  et  prenant  leurs  sources  «n  A  et  A\  Puisque 
le  premier  cours  d'eau  prend  sa  source  en  A,  ce  point  A  est 
voisin  d  nn  point  cnhni- 
nant,  et,  puisipi  il  conle 
dans  le  sens  de  la  ilèche, 
la  ligne  de  faite  suit  la 
même  pente.  Appliquant 
le  même  raisonnement  au 
coiin  d'eau  qui  prend  sa 
source  en  A',  on  voit  (pie 
la  ligne  i\v  faite  LF  devra 
présenter  une  double  pente  vers  le  point  a;,  et,  par  consêi|iieut, 
en  joignant  le  point  A  au  point  A',  la  diagonale  tracée  devra 
couper  la  ligne  de  faite  en  un  point  très  rapproché  de  la  plus 
grande  dépression,  c'est-A-dire  du  col. 

Lors<]u  un  tours  d'eau,  après  avoir  suivi  une  direction  déter- 
minée, tourne  l)niS4{uenient  pour  en  suivre  un  autre,  c'est  ordi- 
nairement parce  (pie  la  li^ne  de  laite  qui  le  domine  se  relève  su- 
bitement et  repousse  le  Ihalwejx  dans  un  autre  sens.  Ainsi,  dans 
le  cas  de  deux  cours  d'eau  parallèles  et  coulant  en  sens  inverse, 
si  l'on  joint  par  une  diagonale  deux  coudes  en  sens  contraire 
anppoaés  fûts  par  ces  deux  cours  d'eau,  cette  diagonale  doit 
couper  la  ligne  de  faite  en  un  point  rapproché  d'un  col. 

Nous  venons  de  supposer  !' existence  de  deux  cours  d*eau  pa- 
rallèles et  coulant  en  sens  inverse;  snppos«>ns  maintenant  (jue 
deux  cours  d'eau  parallèle  s  coulent  dans  le  même  sens.  11  arri- 
vera nécessairement  un  moment  où  cette  direction  parallèle  ces- 
sera d'exister;  admettons  que  chacun  des  deux  cours  iVonii  s'en 
écarte  par  deux  coudes  en  sens  contraire  (fig.  2).  La  ligne  de 
Me  qui  sépare  les  deux  thalwegs  inclinera  dans  le  sens  indiqué 
par  la  pente  des  cours  d'eau  ;  mais,  si  la  direction  des  deux 
cours  d'eau  a  été  elinnpée,  c'est  qu'il  y  a  ou  un  relèvement  de 
cellr  W'^tw  de  faite.  En  joigjiant  les  coudes  des  deux  cours  d'eau 
par  une  diagonale  CG',  ou  coupera  donc  la  ligne  de  laite  LF, 
près  de  la  rencontre  des  deux  inclinaisons  opposées  que  pré-* 
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seote  la  ligne  de  faite,  et  cette  rencontre  des  d^ux  inclinaisons 


11. 


opposées  t'u  X  sera  le  point  d'altituile  minimum,  c  esl-ù-dire  le 
col. 

La  carte  de  France  nous  présente  des  exemples  nombreux  de 
Tn  I  >  I  ) ]  i  cat ion  de  ces  principes. 

Ainsi,  pour  le  premier  cas,  nous  pouvons  citer  le  tracé  du 
canal  du  Centre  (}ui  joint  la  SaAne  et  la  Loire,  et  celui  du  che- 
min de  fer  de  Lyon  à  Saint-Etienne  et  Andrezienx  qui  joint  le 
lUioiu'  à  la  Loire,  (les  deux  tracés  passent  par  tics  dépressions 
indiquées  par  la  (livcr«iciicc  des  flialwe«;s,  coiiforniémeut  aux 
priiui|)es  (pii  viennent  d'être  exposés  comme  applicables  aux 
rivières  parallèles  sur  une  partie  de  leurs  cours  et  coulant  en 
sens  inverse.  Pour  le  second  cas,  nous  citerons  le  canal  du  Midi, 
qui,  de  Toulouse  à  Carcassonne,  joint  les  deux  coudes  en  sens 
opposé  de  deux  cours  d'eau,  d'abord  parallèles  et  coulant  dans 
le  même  sens,  la  Garonne  et  l'Aude. 

Relier  du  aol.  —  I/étude  (les  carl<  s  conduit  donc  à  îqq)ré- 
cier,  non-seulement  dans  son  ensemble,  mais  encore  dans  tous 
ses  détails,  le  relief  d'une  contrée.  On  \  reconnaît  facilement 
les  pays  d(>  plaine,  tels  que  le  nord  de  l'iilurope,  comprenant 
le  Ikinemark,  la  Prusse  septentrionale  et  les  vastes  steppes  de 
la  Russie;  tels  aussi  que  le  Sahara  de  l'Afrique  et  les  Pampas  de 
l'Amérique  méridionale.  Avec  ces  contrées  peu  accidentées  con- 
trastent déjà  celles  (pii  juési'ul»'iit  des  ondulations  de  quelques 
centaines  du  mètres,  pays  de  larges  vallées  et  de  plateaux  uiou- 
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vementés  par  qudques  collines ,  comme  les  Flondres,  le  nord 
de  la  France,  le  bassin  de  la  Seine  et  la  Normandie. 

Le  caractère  montagneux  se  révèle  par  la  multiplicité  des 
cours  d*eau.  Quelquefois  le  sol  présente  une  réunion  de  iiiônta- 

gnes,  presque  égales  entre  elles,  ne  se  riipitorlant  pas  liieii 
clain  iiient  à  aucun  système  cenlial  on  linéaire,  et  restant  ifé- 
néralenienl  au-dessous  de  mille  mètres.  Telle  est  la  Bretagne, 
où  les  lignes  de  faite  ont  un  caractère  sinueux  et  indécis  et  où 
les  cours  d'ean  sont  trop  nombreux  pour  atteindre  des  volumes 
considérables. 

I^es  parties  les  plus  élevées  prennent  au  contraire  des  carac- 
tères plus  précis,  tantôt  ce  sont  des  (jroupes  de  montafjnes^ 
I onnne  les  monts  Dore,  le  Mewinc  et  le  Cantal,  (pii  dominent  les 
accidents  subordonnés  du  grand  plateau  central  de  la  France,  et 
autour  desquels  divergent,  comme  les  rayons  d'un  cercle,  les 
nombreux  cours  d'ean  qui  y  prennent  leur  source.  Le  plus  sou- 
vent, ce  sont  des  ehafnei  de  monta^nes^  dont  les  crêtes  linéaires 
dominent  les  thalwegs  des  vallées  principales  :  telles  sont  les 
Alpes  et  les  Pyrénées.  Les  grands  fleuves  suivent  généralement 
par  mi  parallélisme  éloigné  la  direction  de  ces  grandes  crêtes 
cninnnantes,  et  coulent  dans  (h  s  vallées  loiiyilndinales  qui  re- 
çoivent les  eaux,  de  toutes  les  vallées  transversales. 

Le  relief  de  ces  groupes  et  chaînes  de  montagnes  atteint  des 
hauteurs  souvent  considérables.  Les  groupes  du  centre  de  la 
France  s'élèvent  jusqu'à  1800  et  4900  mètres  au-dessus  du  ni- 
veau des  mers.  Dans  les  Pyrénées  et  les  Alpes,  les  sommités  at- 
teignent 300(),  4()t)()  mètres  et  au  ilelà;  elles  dé)>as8entla  limite 
des  neiges  éternelles  »pii,  pour  ces  latitudes,  est  entre  ti'idO  et 
25(iO  mètres.  On  siiil  que  la  hauteur  de  ces  montagnes,  les  plus 
élevées  de  l'Kurope,  est  hien  loin  d'égaler  celle  des  sommités 
de  la  chaîne  des  Andes  Gordilières  dans  l'Amérique  méridionale, 
.  dont  les  cimes  s'élèvent  à  plus  de  7000  ^mètres,  et  celles  ^de 
lUimalaya  qui  dépassent  8000  mètres. 

Actiaa  ém  mmmpu  cawwiwt—.  —  Que  Fon  remonte  actuelle- 
menl  le  cours  d'un  graud  lleuvc,  depuis  son  embouchure  jus- 
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qu  aux  montagnes  élevée». où  ses  artères  extrêmes  vont  prendre 
leur  source,  et  Ton  observera  une  série  de  phénomènes  relatifs  à 
l'action  érosive  et  sédimentaire  des  eaux. 

Cek  phénomènes  sont  partout  les  mêmes  et  ne  varient  (|ue 
dans  les  limites  qui  résultent  de  l'échelle  plus  ou  moins  grande 
sur  iaijncll**  nuissiMil  l<'s  vmi\. 

Les  lleuvcs  arrivent  à  la  nier  sui-  des  p»Mitt's  iinuTalement 
très-fiiibles;  tantôt  ils  débouchent  encaissés  dans  une  large  ou- 
verture que  Ton  appelle  un  estuaire^  comme  la  Seine  de  Quille- 
bœuf  à  Honfleur,  et  le  Tage,  de  Lisbonne  jusqu'à  la  mer;  tantôt 
ils  ss  divisent  en  plusieurs  branches,  sur  un  terrain  formé  par 
leurs  propres  atterrissements  qui  s'avancent  dans  la  mer  en  for- 
mant ce  que  Ton  appelle  un  dclla. 

Dans  les  deux  cas,  le  |)hcuomène  des  dépôts  abandonnés  par 
les  eaux  est  très-sensible. 

1^8  estuaires  sont  trop  encaissés  pour  que  la  puissance  sédi- 
mentaire du  fleuve  puisse  les  obstrua*  complètement;  les  dépôts 
s'y  font  sur  les  côtés  et  comblent  les  anfractuosités  latérales. 
Les  deltas  se  forment  dans  les  contrées  planes,  qui  coupent  le 
plan  horizontal  des  mers  sous  des  angles  très-aigus  et  s'enfon- 
cent presque  insensiblement  sous  des  mers  peu  profondes;  les 
dépôts  s'y  accimudent  partout  où  passent  les  eaux  <ln  tlenve; 
lorsque  ce  Ikuve  élevé  sur  ses  propres  sédiments  vient  à  rompri^ 
ses  digues,  il  se  répand  dans  les  plaines  et  suit  un  autre  lit  qui 
ne  tarde  pas  à  s'envaser  et  à  s'exhausser  comme  le  précédent. 
Par  la  succession  de  ces  envasements  et  de  ces  changements  de 
direction,  les  fleuves  se  divisent,  dans  les  deltas,  en  rameaux  di- 
vergents, (le  manièic  à  former  un  triangle  ayant  pour  base  la 
ligne  littorale  comprise  enti  e  les  eml)onrhur<*s  extrêmes,  et  pour 
sonnnet  le  premier  point  de  subdivision  des  eaux. 

Ën  amont  du  sonunet  de  res  d(>ltas,  se  trouve  la  partie  du 
fleuve  où  les  eaux  sont  à  bi  fois  les  mieux  réglées  dans  leur  vo- 
lume et  les  plus  abondantes.  Dans  toute  cette  partie  de  son  ré- 
gime régulier,  le  fleuve  ne  produit  que  peu  d'atterrissements; 
mais  il  entraine  des  sables  qui  forment  quelquefois  des  hancs 
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mobiles,  et  qui,  se  réduisant  par  le  firottemeot,  fournissent  les 
matériaux  qui  ensablent  la  tégion  inférieure.  Les  grains  qui 
constituent  ees  sables  augmentent  de  volume  lorsqu'on  remonte 
le  fleuve,  les  pontes  plus  ra|)i(les  permettant  aux  eaux  de  rouler 
de  plus  gros  éléinenls;  de  sorte  qu'à  mesure  qu'oFi  s'élève  en 
remontant  la  vallée,  on  passe  successivement  du  hmon  des 
deltas  au  sable  fin,  pais  au  sable  grossier,  puis  au  gravier 
contenant  .des  galets  gros  coaune  des  amandes,  pub  enfin  aux 
galets  de  la  grosseur  du  poing  et  au  delà  qut;  le  fleuve  roule  dans 
la  partie  supérieure  de  son  cours. 

Lorsqu'on  arrive  à  la  région  des  galets,  le  réf^ime  du  llcuve 
devient  plus  vai  iahle;  la  eoiitré»»  montagneuse  déverse  dans  la 
vallée  principale  des  aflluents  torrentiels,  presque  à  sec  en  été, 
mais  violents  et  sujets  aux  débordements  dans  les  saisons  plu- 
Tieuaes.  Cette  région  est  celle  des  éromn».  Les  pentes  y  attei- 
gnant leur  maximum,  les  eaux  animées  d'une  grande  Titesse 
désagrègent  les  roches,  les  roulent,  les  entraînent  en  Uoes  de 
toute  dimension,  et  fournissent  les  éléments  des  galets  qui, 
il  iiii>portés  à  leur  tour  dans  la  zone  du  régime  régulier,  passent 
à  I  état  de  graviers,  sables  et  limons. 

Ceux  qui  habitent  les  centrées  peu  accidentées  ont  peine  à 
comprendre  l  'énergie  de  cette  action  érosive,  et,  pour  s'en  faire 
une  idée,  il  leur  finit  étudier  le  cours  de  ces  ruisseaux  que  l'on 
appelle  des  torrents* 

Ces  torrents  prennent  naissance  dans  les  hautes  régions,  oA 
rabaissement  de  la  température  détermine  de  violents  orages 
p.ir  la  condensiitioM  i  Mpi»le  des  eaux  almosphériqni  s.  Les  eaux, 
accumulées  sous  l'orme  de  neiges  <  t  de  glaciers,  tondent  en  par- 
tie dès  que  la  température  s'élève,  et  produisent  des  courants 
d'eau  non  moins  abondants  que  ceux  des  orages  les  plus  éner- 
giques. 

Un  torrent  reproduit  sur  une  échelle  moindre,  mais  plus  vîo- 

lente,  les  actions  des  rivières  et  des  fleuves;  il  comprend  ordi- 
nairement trois  parties  distinctes  :  le  bassin  de  réception,  le 
canal  d'écoulement  et  le  cône  de  déjections. 
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te  baMtn  de  réception  se  troaw  sur  les  Tenants  sopèrieim 
des  montagnes,  là  où  les  contre-forts  latéraux  qui  se  détachent 
des  crêtes  principales  ne  sont  pas  encore  bien  saillants.  De  pe- 
tits ruisseaux  se  ramifient  snr  ces  versants  élevés  et  reçoivent 

des  eaux  qui  se  réunissent  lH«'ntot  dans  nii  canal  profondément 
encaissé  par  les  conli» -loris  htéiaux.  Dans  ce  canal  à  forle 
pente,  qui  est  le  canal  d'ccoulemeul,  les  eaux  atteignent  les 
plus  grandes  vitesses  après  les  orages  et  les  fontes  de  neige; 
elles  déchaussent  les  roches,  en  font  rouler  les  débris  de  cascade 
en  cascade,  et  les  entraînent  avec  une  violence  telle,  qu'ils  bri. 
sent  tout  ce  qu'ils  rencontrent.  Ces  canaux  débouchent  dans  des 
vallées  pins  «rrandes  dont  les  pentes  sont  beaucoup  plus  faibles; 
tons  les  matériaux  charriés  s'y  déposent  et  forment  par  leur 
accumulation  des  aiuas  deuu-cuuiques,  que  l'on  a  appelés  cônes 
de  dations. 

Lorsqu'un  torrent  forme  un  cône  très-saillant  dans  la  vallée 
transversale  où  il  débouche,  il  repousse  les  eaux  de  cette  vallée 
vers  renoaissemeni  qui  lui  est  opposé;  quelquefois  il  les  barre 
complètement  et  détermine  des  inondations  dans  les  pays  supé- 
rieurs à  ce  barrajuc,  jiiscpi  à  ce  qu  •  les  eaux  rouq)ent  cette  digue 
et  en  entraînent  les  déhris. 

Les  rivières  torrentielles  dans  lesquelles  déhouclieut  les  tor- 
rents présentent  déjà  un  réj^ime  plus  régulier;  elles  roulent  dans 
de  larges  vallées,  dont  le  fond,  nivelé  par  la  stratification  hori- 
zontale d'une  grande  quantité  de  débris,  contraste  avec  les 
pentes  abruptes  qui  les  encaissent.  Ce  fond  est  lom  cependant 
d'être  horizontal,  et  les  rivières  qnî  y  coulent  ont  encore  des 
pi'ntes  d'un  «  enliinèlre  par  niètrc,  aussi  sorlenl-clles  s(Hivenl  de 
leur  lit  et  entrainent-elles  nnc  grande  (pianlilé  de  galets  et  de 
débris  vers  les  vallées  pins  basses  et  moins  inclinées  des  gl  andes 
rivières.  C'est  seulement  lorsque  la  pente  des  lliahve<;s  se  réduit 
à  un  millimètre  par  mèlre,  par  exemple  dans  la  vallée  du  Houbs 
à  Besançon,  que  la  navigation  peut  commencer  à  s'établir, 
quoique  celte  pente  permette  encore  aux  eaux  de  rouler  des  ga- 
lets de  10  à  15  rentiniétres  de  diamètre. 
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Les  thalwegs  des  fleam,  dans  la  zone  de  leur  régime  le  plus 
régulier,  présentent  des  pentes  variables.  Les  fleuves  rapides, 
tels  ^e  le  Rhône  et  le  Rhin,  ont  des  pentes  de  (r,00095  à 
0^,000n0  par  mètre,  dans  la  partie  supérieure  de  leurs  cours, 
et  de  0",000o0  à  0'",0U02r)  dans  la  partie  moyenne.  Pour  les 
fleuves  tranquilles,  tels  que  In  Seine  et  la  Loire,  les  pentes  ne 
varient  guère  que  de  0'",0UU2j  à  0"',U(1010.  Enfin,  dans  la  ré- 
gion des  deltas,  les  pentes  commencent  à  0°',OOOU4  et  s'étei- 
gnent progressivement  jusqu'à  devenir  insensibles  au  moment 
oà  les  eaux  du  fleuve  se  jettent  dans  la  mer. 

Les  actions  érosives  et  sédimentaires  des  eaux  courantes  sont- 
elles  assez  énergiques  pour  déterminer  des  changements  notahles 
dans  la  eonfigin  alion  |)liysique  des  continents  et  daiu>  le  tracé 
géographique  de  leurs  contours? 

Toutes  les  contrées  de  deltas  pi'ésenlenl  des  phénomènes 
d'empiétement  des  dépôts  sur  la  mer.  Ainsi,  en  1630,  la  tour 
Saint-Louis  se  trouvait  à  l'extrémité  du  Rhône,  sur  le  bord  de 
la  mer,  et  c'est  de  point  que  partirent  les  croisés  pour 
TAfirique.  Aujourd'hui,  l'embouchure  du  Rhône  est  à  4000  mé- 
tn»s  pins  loin,  de  telle  sorte  qu'il  s'est  produit  en  deux  siècles 
une  saillie  de  près  d  une  lieue. 

En  examinant  la  structure  et  la  composition  des  deltas,  on 
peut  se  rendre  compte  de  tous  les  empiétements  qui  ont  été  pro- 
duits par  les  atterrissements  et  qui  forment  en  général  des  sail- 
lies sur  les  lignes  littorales.  Le  delta  du  Rhône  résume  assez  bien 
Ions  les  phénomènes  observés  dans  les  autres,  tels  que  les  deltas 
du  Bhin,  du  Pô  et  de  l'Adige,  du  Gange,  du  Mîssissipi,  etc. 

Le  eoinnieiicement  <ln  delta  dn  Rhône  est  au-dessr)us  d'Arles, 
là  où  son  cours  se  sépare  eu  deux  branches;  I  une  est  la  branche 
prinripale,  suivie  par  la  navigation;  l'autre,  d'un  volume  d'eau 
plus  faible,  est  ce  que  l'on  appelle  le  petit  Rhône.  Ces  deux 
branches  suivent  un  cours  assez  sinueux  comme  celui  de  toutes 
les  rivières  qui  coulent  sur  des  plaines  horizontales.  Le  petit 
Rhône,  surtout,  décrit  un  grand  nombre  d'inflexions  et  finit  par 
6^  diviser  lui-même  en  deux  artères;  l'une  conserve  son  nom,  et 
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Tautre,  pins  à  Touest,  s'appelle  le  Rhdiie.mort.  L'artère  princi- 
pale se  divise  aussi;  d*abord  à  8  kilomètres  au-dessous  d'Arles, 
par  la  séparation  d'une  branche  occidentale  qu'on  nomme  !«• 

vieux  Rhônr:  puis,  aii-dossoiw  de  la  tour  Saint-Louis,  vu  trois 
t  ariaux  ([iii  loniK  iit  trois  rnihuui  liurrs.  Lfs  six  einluiurliurrs 
par  lesquelles  la  niasse  des  eaux  du  Khùne  se  jette  ainsi  dans  la 
mer  sont  en  saillie  plus  ou  moins  prononcée  sur  la  ligne  littorale. 

Toutes  les  surfaces  comprises  entre  les  côtés  extrêmes  du 
delta  et  même  celle  des  contrées  environnantes  sont  des  plaines 
horiiontales  couvertes  d'atterrissements,  limons,  sables  ou  cail- 
loux roulés;  la  partie  centrale  comprise  entre  le  Rhône  et  le  petit 
Rhône  est  moins  remblayée  et  se  trouve  occupée  par  les  marais 
de  Valcarès. 

En  examinant  la  composiiîou  et  la  conli^uralion  du  sol  de 
toute  cette  contrée,  on  distingue  une  côte  rocheuse  formée  par 
des  collines  qui  décrivent  un  grand  arc  de  cercle  passant  par 
Fo6  et  Arles,  de  manière  à  englober  tout  le  delta.  Dans  cette  en- 
ceinte semi-circulaire  les  eaux  du  Khône  senil  lent  avoir  dévenn* 
tous  les  atlerrissemeui^  qui  Tout  cuuililée  et  qui  t'orment  la  ligne 
des  côtes  aetu»'lh's. 

Ces  atlerrissenieuls  sont  de  di'ux  ualun  s  et  iip|Mrtieuueut  à 
deux  époques  dilTéreiites.  Les  plus  anciens,  qui  ccuistituent  le 
sous-sol  des  sables  et  des  limons  de  l'époque  actuelle,  sont  a 
découvert  en  dehors  du  delta  et  forment  notamment  les  plaines 
de  la  Crau.  Ce  sont  de  gros  graviers  et  des  galets,  tels  que  le 
Rhône  ne  peut  plus  en  charrier  aujourd'hui,  composés  de  roches 
npparteuaiil  à  la  réjiioii  des  Alpes.  L»  plan  formé  pai-  ces  ullu- 
\ioiis  <'st  si  iisildenieiil  iiK  line  et  rouperait  le  plan  horizontal  de 
la  mer  de  manièi*(>  à  l'ornier  une  ligne  de  côte  concave,  partant 
des  collines  de  Fos  et  passant  par  le  point  de  hirin  cation  du 
vieux  Rhône,  au-dessus  des  étangs  de  Valcarès.  En  dehors  de 
celte  côte  se  trouvent  environ  HOO  kilomètres  carrés  de  sables 
et  limons,  (pii  peuvent  être  considérés  comme  les  atterrisse- 
luents  de  répo(|ue  actuelle  et  qui  déterminent  une  ligne  de  côte 
légèrement  convexe. 
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Tels  sont  les  eflfets  que  Ton  retrouve  à  rembouchurc  de  tous 

les  fleuves  à  deltas,  et  qui  s'agrandissent  propoi  lionnellenient  . 
au  volume  des  eaux.  Aiusi  la  >'ouvelle-()rl«Mns,  l)àlie  daus  le 
delta  du  Mississipi,  est  à  t200  kilomètres  de  son  embouchure 
réelle,  et  reocaisseiiient  du  fleuve  est  forme  d'atterrissements 
qu'il  couvre  encore  en  grande  partie  dans  ses  débordements. 

Le  delta  dn  Gange,  presque  aussi  étendu,  constitue  une  con« 
Irée  marécageuse  complètement  inhabitée,  de  phis  de  80(K)  ki' 
lomèlres  earré^i.  Le  delta  du  Nil  offre  des  pliéiiomènes  analogues; 
les  terrains  y  sont  souvent  sul)me^»^és:  mais,  depuis  longtemps, 
la  main  de  l'homme  )  a  réglé  les  alterrîssemeiits  et  su  les  fah'e 
tourner  an  prolit  de  l'agriculture. 

Uans  les  deltas  habités,  comme  ceux  do  Rhin,  du  Pô,  du 
Rhône,  etc.,  on  a'éflbrce  de  maintenir  le  fleuve  dans  un  lit 
ausAÎ  régulier  que  possible  au  moyén  de  digues;  mais,  comme 
le  dépôt  continuel  des  limons  en  a  exhaussé  le  fond,  on  a  été 
obligé  de  surélever  ees  «ligues,  et  l'on  est  arrivé  à  donner  aux 
eaux  un  niveau  beaucoup  plus  élevé  (pic  celui  des  It-rres  envi- 
ronuautes.  L'agriculture  a  tiré  pai'ti  de  cet  état  de  choses.  Ou 
partage  les  terres  en  compartiments,"  on  y  fait  entrer  les  eaux, 
et,  avant  de  les  rendre  à  la  mer  par  un  <fanal  spécial,  on  laisse 
déposer  le  limon  fertilisant  dont  elles  sont  chargées.  Cette  opé- 
ration, tré8-pratiq[uée  en  Hollande,  est  ce  que  Ion  appelle  le  eol* 
mattaije. 

En  résumé,  l'action  des  eaux  est  érosive  dans  les  pays  mon- 
tagneux et  élevés,  elle  y  désagrège  les  roches  et  ne  cesse  d'en 
charrier  les  détritus;  elle  est  sédimentaire  dans  les  contrées  les 
plus  basses,  qui  reçoivent*  ces  détritus  sous  forme  de  sables  et 
de  limons.  Tout  ce  qui  n'est  pas  déposé  vers  les  èmbouchures 
des  fleuves  est  entraîné  plus  au  large  et  va  se  stratifier  sur  le  fond 
des  mers.  '  ' 

Jtctiont  de««  conm  de  la  mer.  —  LeS  eaUX  de  la  Uier  exercent 

elles-mêmes  des  actions  dont  il  est  important  de  se  rendre 
compte,  parce  que,  dans  beaucoup  de  cas,  elles  se  cuuibineut 
avec  celle  des  eaux  courantes,  de  manière  à  produire  sur  les 
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côtes  des  phénomènes  remarquables,  et  à  moditier  leurs  foraies 
naturelles. 

1^8  eaux  de  la  mw,  si  souvent  agitées  par  les  vente,  vien- 
nent frapper  le  rivage  et  sapent  les  roches  qui  s*élèvenl  au- 
dessus  de  leur  niveau.  Ces  chocs  incessante  et  les  éboulonents 

qui  en  sont  la  suite  produisent  des  nialériaux  qui,  continuelle- 
menl  roulés  par  les  lames,  sont  hicntAt  convertis  en  ^'alels,  puis 
en  gra\ier  et  en  sable  fin.  Ce  sont  ces  débris,  tantôt  isolés,  tan- 
tôt mêlés  à  ceux  qu'apportent  les  fleuves,  qui  constituent  le  fond 
des  mers. 

Complètement  immobiles  dans  les  mers  profondes,  ces  débris 
sont  soumis,  vers  les  côtes,  à  un  mouvement  fréquent.  Les  vente 

agitent  et  soulèvent  une  épaisseur  d'eau  d'autant  plus  considé- 
rable qu'ils  sont  plus  énergiques  et  plus  continus,  et  le  balan- 
cement des  vagues  qui  en  résulte  se  fait  sentir  jusque  vers  M) 
ou  50  mètres  de  profondeur. 

Lorsque  le  vent  souffle  de  la  côte,  la  mer,  abritée  par  la  saillie 
des  terres,  éprouve  une  agitation  peu  considérable,  et  son  ni- 
*  veau  tend  seulement  à  baisser  par  l'impulsion  donnée  aux  lames 
qui  se  déroulent  vers  le  large;  toutefois,  comme  ces  lames  re- 
viennent sur  elles-mêmes  par  le  mouvement  oscillatoire,  qui 
leur  est  inqtrimé,  elles  dcmncnt  dt'jà  sur  le  tond  des  coups 
assez  violents.  Mais,  lorsque  le  vent  souffle  du  large,  les  eaux, 
amoncelées  eu  vagues,  battent  le  rivage  et  ne  se  retirent  que 
pour  revenir  un  instant  après  frapper  la  côte  d'un  choc  éner- 
gique. Sur  les  côtes  élevées,  l'action  la  plus  sensible  de  ces 
chocs  est  l'érosion  et  te  destruction  des  roches;  mais,  sur  les 
côtes  découvertes,  les  sables  et  galets,  sans  cesse  poussés  vers 
la  terre,  s'amoncellent  et  forment  des  levées  ou  cordons  lUîO" 
raiix. 

Ces  cordons  littoraux  qui  atteignent  des  hauteurs  de  5  à  8  mè- 
tres, et  quelquefois  des  largeurs  de  plus  d'un  kilomètre,  iinis- 
sent  par  fermer  les  baies,  comme  celles  de  Memel  et  de  Stettiu, 
et  souvent  réunissent  au  continent  les  Iles  qui  en  étaient  déta- 
chées comme  celles  du  Monte  Argentario,  sur  te  côte  de  Tos- 
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rane;  du  Sépé,  prè^  de  Toulon  ;  d'Alexandrie,  sur  la  c6te  d'É- 
Xypte,  etc. 

ïiOs  estuaires  des  fleuves  sont  sdiunis  aii\  mêmes  influorn  es 
de  remblais:  mais,  comme  les  eaux  d»'S  tlenves  qui  v  couleni 
tendent  à  repousser  ces  remblais,  il  s'établit  un  équilibre  entre 
les  deux  actioDs,  et  il  s'y  forme  des  cordons  littoraux  submer- 
gés que  l'on  appelle  des  barres. 

Les  barres  sont  un  obstacle  grave  pour  la  navigation.  Dans 
Teatuaire  de  la  Seine,  la  barre  est  à  Quillebœuf,  et,  pour  la 
firanchir,  les  navires  doivent  attendre  que  la  marée  soit  haute. 
On  sait  combien  «le  navnes  se  sont  perdus  sur  cette  barre,  et  il 
a  fallu  des  travaux  considérables  d'endij^uement  j)our  obliger 
le  fleuve  à  se  maintenir  un  lit  praticable  et  régulier.  Tous  les 
estuaires  présentent  des  diflicuUés  analo^^ues. 

Dans  les  grandes  baies  qui  sont  f^n'niées  par  des  cordons  lit- 
toraux et  qui  reçoivent  ddi  eaux  fluviales,  il  se  forme,  sur  ie 
point  le  plus  faible  du  cordon,  une  rupture  et  une  barre.  Ainsi 
l'entrée  de  la  baie  de  Stettin  est  à  Sunemund  où  la  barre  ne 
laisse  pas  plus  de  quelques  mètres  de  tirant  d'eau.  De  môme, 
dans  le  cordon  qui  terme  la  baie  de  Memel,  il  y  a  rupture  et  . 
barre  près  de  cette  ville. 

Lorsque  les  cordons  littoraux  se  forment  sur  des  côtes  peu 
profondes,  ils  laissent  derrière  eux  des  marais  ou  lagwies  qui 
constituent  quelquefois  des  contrées  Cnrt  étendues.  Les  lagunes 
de  Venise,  les  marais  Pontins,  les  maremmes  de  la  Toscane,  les 
étangs  de  Mauguio,  près  de  rembouchure  du  lUion»',  en  sont 
des  exemples.  Kn  Hollande,  on  épuise  les  eaux  de  ces  lagunes  et 
I  on  obtient  des  terres  cultivables  dont  le  niveau  est  quelquefois 
inférieur  de  8  mètres  à  celui  de  la  mer,  et  qui  sont  garanties 
contre  son  envahiisemenl  par  les  cordons  littoraux  el  souvent 
par  des  digues  artificielles.  (!es  contrées  sont  ce  que  Ton  ap- 
pelle des  Polders,  Plus  d'une  fois,  à  la  suite  de  violents  oura- 
gans, la  nier  a  rompu  les  obstacles  qu'elle  avait  elle-même  for- 
més, forcé  les  digues  el  envabi  les  conquêtes  que  l'on  avait  faites 
sur  elle.  La  mer  de  Harlem,  que  l'on  dessèche  aujuurd  Lui, 


('tait  autrcloiB  une  plaine  habitée,  ei  beaucoup  de  parties  du 
Zuvderzée  sont  dans  le  même  cas. 

Cette  action  4e  la  mer,  ai  aenaible  aur  les  pointa  où  on  l'oh- 
aenre  en  détail,  est  presque  nulle  relativement  à  la  carte  d'en- 
semble des  continents;  c'est  un  mouvement  qui  tend  à  régula- 
riser Tallure  générale  des  lignes  de  côte  et  à  en  combler  les 
infrarfuositôs. 

S  il  ne  nous  est  pas  possible  de  suivre  avec  le  même  déliiil  ce 
qui  peut  se  passer  sur  les  fonds  des  mers,  nous  connaissons 
assez  bien  la  configuration  et  la  composition  de  ces  fonds  pour 
conclure  :  que  l'actbn  de  la  mer  a  toiyours  été  une  action  de 
nivellement  et  que  ses  fonds,  s'ils  étaient  mis  i  découvert,  pré- 
senteraient un  aspect  de  plaines  phis  horizontales  que  toutes  les 
plaines  émergées.  Les  rochers  el  les  écueils  v  formeraient,  au- 
dessus  (les  (li'pôts  stratiliés,  des  saillies  compai  ailles  à  celles  des 
lies  que  nous  voyons  surgir  au-dessUs  du  niveau  horizontal  de 
la  mer. 

Si  l'on  étudie  les  cartes  marines  qui  indiipient  les  profon- 
deurs des  mers,  on  reconnaît  en  effet  que  le  fond  présente  des 
inclinaisons  généralement  si  faibles,  que- les  dép(')t.s,  stratifiés 
par  l'action  simultanée  des  eaux  courantes  et  des  eaux  marines, 
sont  de  la  classe  de  ceux  que  i  on  peut  appeler  horizontaux. 
Ainsi,  dans  la  Manche,  l(»s  pentes  du  ioi»d  ne  sont  que  dix  ou 
vingt  fois  plus  grandes  que  «  elles  cpû  réeultent  des  dénivella- 
tions produites  par  la  marée,  et,  partout,  ce  fond  est  composé 
de  graviers,  sables  et  limons  ooqnilliers.  Il  y  a  donc  eu  un  dépM 
qui  a  nivelé  les  inégalités,  et  l'inclinaison  de  ce  dépôt  n'est  sen- 
sible que  parce  qu'elle  se  trouve  rapportée  au  plan  plus  rigou- 
reusement horizontal  du  niveau  de  la  mer.  Que  l'on  suppose  h» 
fond  de  la  Manche  mis  à  découvert,  et  1  leil  pounail  à  peine 
en  saisir  les  différ(>nces  de  niveau;  ce  serait  une  plaine  sensi- 
blement horizontale. 

Le  fond  de  k  Manche  présente,  sur  son  littoral,  des  bancs 
d'huitres  et  de  coquilles  dont  il  importe  d'étudier  la  position. 

hn  mollusques  qui  habitent  la  mer  sont  concentrés  dana 
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une  certaine  /oiic  ou  lanu>  d'eau  dont  la  profondeur  nepeulélre 
Irès-considéralde.  Au  delà  de  M)  ou  ÔÛ  mètres  les  eaux  flonl 
sans  lumière  et  sans  air.  Or,  comme  çes  conditions  sont  oppo- 
sées au  développement  des  organisations  végétales  et  animales, 
on  est  autorisé  à  penser  qu'à  cette  pcofondeur  les  eaux  ne  sont 
plus  habitées  par  aucun  des  mollusques  qui  vivent  en  plarc,  el 
(pli  ont  besoin,  pour  se  développt  i ,  du  «  inUat  t  de  l'eau  aérée 
et  des  végétaux  marins.  Si  donc  les  dépôts  marins  (pii  l'ornient 
le  fond  se  trouvaient  subitement  abJMÎchés,  les  ligues  indiquées 
par  les  hnncs  de  mollusques  traceraient,  vers  le  périmètre  et 
les  hauts  fonds,  un  plan  de  repère  encore  plus  sensiblement 
horixontal  que  les  dépôts  eux-mêmes. 

lêéffêÊ»  ■^lilifialgfi».  —  Ces  observations  sur  le  nivelle- 
ment continu  du  fond  des  mers  par  des  dépôts  sensiblement 
liori/ontaux,  et  sur  l'existenc  e  des  débris  organiques  qui  s  5 
développent,  nous  j)ermettronl  de  laire  des  comparaisons  utiles 
entre  les  terrains  de  sédiment  des  anciennes  époques  géologi- 
ques et  ceux  qui  se  forment  depuis  la  configuration  actuelle  des 
continents.. 

Les  dépdta  sédimentaires  formés  sous  nos  yeux  par  érosion 
et  transport  comprennent  :    des  graviers,  des  cailloux  roulés 

et  des  sables  compost's  «les  ilébris  des  roches  les  plus  résistan- 
tes, telles  que  les  roches  (piart/euses  ou  lelli^palhi(ples  ;  tî"  des 
limons  et  des  argiles  formés  pai*  les  éléments  les  plus  triturés  et 
par  des  silicates  alumineux. 

Lorsque  les  débris  des  roches  de  transport  sont  en  galets 
aaaex  volumineux,  on  distingue  facilement  les  roches  consti- 
tuantes et  même  les  provenances  de  ces  roches.  Ainsi,  dans  les 
alluvions  anciennes  de  la  Seine,  (»n  trouve  en  abondance  des 
j^alels  siliceux  el  calcaires,  qui  ont  évideuunent  pour  orii^'in** 
les  leirains  traversés  par  ce  fleuve  et  ses  alfluenls  .  «m  y  trou^e 
éiralcinent  des  galets  granitiques  qui  appartiennent  aux  roches 
du  Morvan  et  de  la  vallée  de  T  Yonne.  Dans  la  vallée  du  Rhône, 
et  jusque  parmi  les  galets  des  plaines  de  la  Crau,  on  reconnaît 
presque  toutes  les  roches  dures  des  Alpes. 
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Quant  aux  silicates  aliunineux,  qui  sont  (a  base  des  limons 
et  des  argiles,  ik  sont  dus  soit  à  la  destniction  inunédiate  de» 
rochi^  argileuses  préeustantes,  soit  i  la  décomposition  des  ro- 
ches  feldspathiqnes. 

Outre  les  roches  de  transport,  nous  voyons  s'en  former  d'au- 
tres par  la  précipilalion  de  div('r>ps  snbsl;uires  dissoutes  dans 
les  eaux.  Ainsi  certaines  eaux  déposent  des  cuncrétions  calcai- 
res; d'autres,  des  concrétions  siliceuses:  d'autres  encore,  ens'é> 
vaporant,  abandonnent  des  sels  solubles,  tels  que  le  sel  genum» 
ou  le  carbonate  de  soude.  Ces  difers  éléments,  tantôt  se  dépo- 
sent isolément,  et  tantôt  se  mêlent  aux  sédiments  produits  par 
érosion  et  transport,  dont  ils  abrègent  les  débris  incohérents. 

Les  dépôts  concrétionnés,  résultats  de  précipitations  chimi- 
ques, se  remarquent  souvent  autour  des  sources  minérales  ou 
thermales.  Telles  sont  les  sources  de  Sainte-Allyre,  en  Auver- 
gne, deCarlsbad,  etc.,  qui  incrustent  de  sédiment  calcaire  tout 
ce  qui  est  soumis  k  leur  contact,  et  abandonnent,  en  coulant 
sur  le  sol,  des  concrétions  qui  finissent  par  constituer  des  masseji 
rocheuses  assez  considérables.  I..es  eaux  de  Sénectaire,  en  Au- 
vergne, déposent  des  concrétions  siliceuses.  Dans  beaucoup  . 
d'autres  sources  minérales,  il  se  [jroduit  du  1er  Indroxvdé. 

Lorsqu  un  cherche  à  apprécier  l'intensité  de  ces  phénomènes, 
on  les  trouve  généralement  très-faibles  et  très-lents;  mais,  lors- 
qu'on en  examine  les  résultats,  on  est  étonné  de  l'importanci» 
des  masses  minérales  auxquelles  des  actions  si  lentes  «ont  pu 
donner  naissance.  Sous  ce  rapport,  il  n'est  pas  de  fait  plus  im- 
portant à  étudier  que  celui  des  dépôts  et  incrustations  madré- 
pori<|ues. 

Les  polypiers  abondent  dans  certaines  mers,  surtout  dans  le 
grand  océan  Pacifique.  Us  se  sont  développés  sur  tous  les  fonds 
qui  leiur  offraient  des  circonstances  convenables  de  niveau  et  de 
température,  en  sécrétant  une  matière  calcaire  qu'ils  emprun- 
tent aux  eaux  de  la  mer,  et  dont  le  volume  s'aocroH  par  la 
succession  de  leurs  générations:  ces  concrétions  sont  connues 
bOUs  la  dénomination  de  madiéfioves. 
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Cette  action  si  lente  a  suffi  pour  engendrer  des  masses  consi- 
dérables; des  lies  innombrables  se  sont  élevées  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer,  et  les  terres  émergées  se  sont  bordées  de  récifs 

et  d'iles  inadréporiqiics. 

Les  polypiers  incrustants  sont  concentrés  dans  une  épaisseur 
«l'eau  peu  considérable;  à  30  ou  40  mètres  de  profondeur  ils  ne 
peuvent  plus  exister,  et,  lorsqu'ils  sont  arrivés  à  fleur  d'eau,  c'est 
le  taouvement  de  la  mer  qui  eiLhausse  leur  niveau,  en  détachant 
et  poussant  des  débris  que  les  lames  entassent  suivant  certaines 
lignes.  Le  niveau  des  dÀris  madréporiques  peut  être  ainsi  élevé 
de  5  à  6  métrés  an  plus  au-dessus  de  la  mer,  et  il  est  clair  que, 
si  les  eaux  de  la  nier  l'acilique  venaient  à  se  retirer,  les  ma- 
drépores fourniraient  un  plan  de  repère  horizontal,  indiquant 
1  ancien  niveau  qu'elles  occupaient . 

Si  au  contraire,  Tes  eaux  restant  en  place,  le  sol  était  boule- 
versé par  des  soulèvements,  il  résulterait  du  surexhausseroent 
des  madrépores  au-dessus  du  niveau  nécessaire  à  leur  dévelop- 
pement, et  de  l'inclinaison  plus  ou  moins  forte  de  leurs  bancs, 
des  indications  nombreuses  qui  viendraient  attester  les  boule- 
yeraciiicnts  subis  par  le  sol. 

Ajoutons  donc  aux  dépôts  sédimentaires  que  nous  voyons  se 
former  sous  nos  yeux  les  roches  calcaires,  formées  par  préci- 
pitation chimique  ou  par  l'action  des  polypiers. 

Nous  pourrions  de  même,  pour  faire  apprécier  l'importance 
et  le  mode  de  formation  d'autres  déiiôts,  citer  quelques  exem- 
ples de  concrétions  siliceuses  produites  par  certaines  eaux  mi- 
nérales, notamment  sui*  les  cmMcs  de  l'Islande,  où  des  ge\sers 
sons-marins  abandonnent  des  éléments  siliceux.  Enfin,  dans 
certains  cas,  l'évaporation  des  eaux  d'un  lac  ou  d'un  marais 
laisse  à  la  surfoce  du  sol  divers  sels  solubles,  tels  que  le  sel 
gemme,  qui  se  dépose  autour  de  quelques  lacs  de  l'Algérie,  If 
natron  déposé  par  plusieurs  lacs  d'Egypte,  l'asotate  de  soude 
qui  exiMe  dans  des  eaux  stagnantes  de  l'Amérique  méridionale. 
()es  dépôts,  assez  limités  dans  leui-  étendue  et  dans  leur  puis- 
•^nce,  l'ont  cependant  concevoir  la  possibilité  d'amas  plus  épais 
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formes  |)ar  1  cvapuration  do  masses  rl'eau  plus  cuuîiidérabliî^. 

I^.s  roches  scdimentaires,  celles  surtout  qui  sont  dues  à  des 
dépôts  très-lente,  comme  les  limons  et  les  argiles  dont  les  élé- 
ments tenus  en  suspension  dans  les  eaux  des  mers  ont  été  aban- 
donnés sur  le  fond,  comme  les  concrétions  calcaires  lentement 
précipitées  des  eaux  ou  elles  étaient  dissoutes,  sont  caract(Vi- 
sées  par  des  déhris  (»rgani(pips  appartenant  aux  polypiers,  mol. 
lusques  et  poissons  (pii  oui  vécu  dans  les  eaux  au  Tond  (les- 
quelles elles  se  sont  déposées.  (]es  roches  contiennent  encore  des 
débris  d'animaux  terrestres  dont  les  corps  ont  été  charriés  dans 
les  bassins  de  dépôt. 

Ces  débris,  plus  ou  moins  conservés,  constituent  ce  que  Ton 
appelle  les  Fossiles. 

Dans  certains  cas  même,  des  débris  végétaux  se  mêlent  a 
ceux  des  anima nx. 

(^es  fossiles  végétaux  oui  été  produits  de  plusieurs  manières  . 
parfois  ce  sont  des  empreintes  fourmes  par  les  plantes  qui  ont 
été  moulées  dans  les  roches  argileuses  ou  calcaires,  mais,  le 
plus  souvent,  il  y  a  eu  décomposition  partielle,  et  le  carbone, 
isolé  par  cette  décomposition,  s'est  accumulé  en  dépôte  noirs 
dans  lesquels  on  reconnaît  encore  des  traces  du  tissu  végétal. 
La  tourbe  qui  se  b)rme  dans  cerlains  marécages  fournit  un 
exemple  de  cette  demi-conservalion  des  végétaux. 

Lorsqu'une  lame  d'eau  de  peu  d'épaisseur,  stagnante  ou  ani- 
mée d'un  mouvement  très-lent,  couvre  des  plaines  basses,  il  se 
développe  sur  le  fond  de  ces  marécages*une  végétation  aqua- 
tique souvent  trés-active.  Les  feuilles,  les  poussières,  les  bois 
flottants  qui  s'amoncellent  à  la  surface,  les  végétaux  qui  vien- 
nent s'y  étendre  et  s'y  entrelacer,  ne  tardent  j»as  à  former  nn 
véritable  sol,  super j)osé  aux  eaux,  et  sur  le(piel  <  ioissent  ties 
végétaux  terrestres  dont  les  racines  vont  se  mêler  aux  tiges 
des  végéteux  aquatiques.  Ce  développement  de  plantes  et  ce 
feutrago  végétal  s'augmentent  chaque  année;  les  parties  qui 
meurent  tombent  au  fond,  et  l'ensemble  ne  tarde  pas  à  subir 
cette  demindécomposition  que  Ton  peut  appeler  le  tourbage  den 
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végétaux.  Il  en  résulte  des  débris  charbonneux,  bruns  ou  noi- 
ràtrea,  qui  finisaent  par  former  une  véritable  couche  «ur  le  fond 
de  la  tourbière,  tandis  que  la  sapeificie  se  rouvre  à*mbnB  et 
préwnte  ce  caractère  de  aol  élastique  et  loiiore,  bien  connu  âe 

ceux  qui  ont  parcouru  les  vastes  tourbières  de  la  Hollande. 

Si  l'on  suppose  innintriiant  (pi'une  inondation  d'ranx  char- 
j^ées  de  sables  et  de  limons  vienne  à  couvrir  la  tourbière,  le« 
grands  arbres  seront  renverst's,  la  tourbe  et  les  débris  végé- 
tani  de  toute  espèce  seront  enfouia,  al  la  couche  de  tourbe 
sera  reeou?erte  d'une  couche  de  sable  ou  d'argile.  Si  le  pre^ 
roier  état  de  choses  se  rétablit  ensuite,  il  pourra  se  pnidnire 
des  alternances  de  fourbe  et  de  roches  de  transport,  phéno- 
mène (|!ie  nous  voyons  sur  beaueoii[)  de  points. 

(iel  aperçu  rapide  sur  la  formation  des  dép<)ls  par  les  causes 
actuelles  démontre  condiien  les  phénomènes  sédimentaires  sont 
variés  et  peuTent  produire  des  roches  dont  les  caractères  aont 
différents. 

Si  maintenant  oli  examine  avec  attention  les  roches  qui 
constituent  la  plus  grande  partie  de  Técorf  e  terrestre  accesiible 

à  nos  recherches,  soit  que  I  on  suive  les  viiilées  creusées  dans 
les  pays  inoula^neux,  soit  que  l'on  interropre  les  excavations 
artificielles,  un  recoonaitra  que  ces  roches  oot  en  général  beau- 
coup d'analogie  avec  celles  dont  nous  venons  d'indiquer  la  for- 
mation par  les  causes  actuelles. 

La  plupart  sont  stratiûées  en  couches  distineles  ;  leur  com- 
position est  tantôt  celle  de  roches  de  transport  et  d'agrégation, 
telles  (pie  sables  et  cailloux  roulés,  «rrès,  poudingues  et  argiles; 
tantôt  celle  de  roches  de  [Mecipilntion  chimique,  telles  ipie  cal- 
caires ou  quartz.  Ces  diverses  couches  alternent  entre  elles  et 
forment  des  épaisseurs  considérables;  quelques-unes  contien- 
nent des  fossiles,  qui  rappellent  plus  ou  moms  les  espèces  de 
l'époque  actuelle  et  conlhrmeni  l'origine  sédimentaire  de  l'en* 
semble. 

Ce  premier  examen  conduit  donc  à  coik  lure  que  les  masses 
continentales  aujourd'hui  émergées  au-dessus  du  niveau  des 
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raiix  ont  été  recouvertes  pendant  les  périodeit  géologiquesi 
précédentes,  et  qu'elles  ont  été  formées  par  des  actions  ana- 
logaes  à  celles  de  la  période  actuelle. 

La  grande  différence  que  nous  trouvons  entre  les  roches  sé- 
dimentaires  de  notre  époque  et  celles  des  anciennes  périodes 
géologiques,  r'est  que,  dans  hcHuc  oup  de  ras,  elles  ne  soiil  pas 
horizontales;  leurs  lignes  de  straliruaiion  se  présenleiil  sous 
toutes  les  inclinaisons.  Tantôt  les  angles  sont  à  peine  sensibles, 
et  d'autres  t'ois  ils  dépassent  4>''.  La  même  rourhe  offre  les  in- 
clinaisons les  plus  variaMes,  et  il  en  est  de  tellement  contour- 
néesy  que  leur  section  Bgure  des  espèces  de  festons  ou  de  xig- 

lUIgS. 

Ces  caractères,  si  éloignés  des  conditions  de  formation  des 
dépôts  actuels,  amènent  nalurellemenl  cette  conclusion  :  les 
anciennes  couches  sédiuientaires  ont  été  primitivement  hori- 
zontales, puis  soulevées  et  amenées  par  des  bouleversements 
dans  le^  positions  où  nous  les  voyons  ai^urd'hui. 

Cette  hypothèse  est  appuyée  par  un  grand  nombre  d'obser- 
vationsy  dont  quelques-unes  sont  puisées  dans  la  structure  et 
la  composition  des  couches  elles-mêmes. 

C'est  d'ahord  l'analogie  probable  des  causes  anciennes  avec 
les  causes  actuelles,  analogie  qui  doit  exclure  la  possibilité  de 
résultats  aussi  diiïérents;  c'est  ensuite  la  position  des  fossiles, 
si  abondants  dans  certaines  couches,  et  que  leur  juxtaposition 
et  leur  conservation  assimilent  si  complètement  aux  bancs  de 
mollusques  qui  existent  aujourd'hui  dans  la  mer.  Sans  aucun 
doute,  ces  fossiles  ont,  dans  les  temps  passés,  occupé  une  sone 
liorizontHie  vi  pourtant  on  les  trouve  aujourd'hui  à  des  niveaux 
qui,  dans  uu  Irès-court  espace,  varient  de  plusieurs  centaines 
de  mètres. 

Ajoutons  que,  dans  les  couches  en  stratilieations  inclinées, 
on  découvre  une  multitude  de  cassures,  de  failles  et  de  défor- 
mations qui  attestent  les  bouleversements  qui  les  ont  affectées. 
Knfin  on  trouve  des  preuves  de  l'horiiontalitè  première  jusque 

dans  le  détail  de  la  composition  des  roches.  Ainsi  certaines 
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couches  ubsci'vées  daas  les  Alpes  sont  priiu-ipaleiiieiil  foniut's 
de  galets  ovoïdes  comme  ceux  des  mers  actuelles  ;  or  ces  galets 
sont  placés  précisément  comme  s'ils  avaient  été  déposés  sur  le 
plan  de  stratification  primitivement  horixontal.  Les  grandes  co- 
quilles, dont  les  formes  plates  ou  allongées  déterminent  è  l'a* 
vance  les  conditions  de  dépôt,  se  trouvent  également  placées 
(Inns  les  couches  de  iaçuu  à  vu  déuioulrer  l'horizontalité  pre- 
niièn*. 

Les  études  ultérieures  a|)p(>rteroiit  de  nouvelles  preuves  de 
cette  horizontalité  première  des  dépôts  sédinientaires,  en  indi- 
quant la  nature  des  phénomènes  qui  ont  pu  déterminer  de  pa- 
reilles dislocations  et  créer  des  continents  et  des  montagnes  là 
où  il  existait  autrefois  des  mers  profondes. 

ACTIONS  VOLCANIQUES. 

Sur  plusieurs  points  du  glohe,  il  se  produit  des  phénomènes 
pirticuliers  dont  l'action  ignée  et  intennittente  contrwte  avec 
1  «ction  sédimentaire  et  continue  des  eaux  :  ce  sont  les  phéno- 
mènes volcaniques. 

l/aclion  volcanique  st»  manifeste  par  des  tremblements,  de 
Irrrr  qui  agitent  subitcmiciil  la  suriace  du  sol  ;  par  des  soulève- 
ments et  alïaissemeiils  de  cerlain<*s  parties  de  cette  surface;  jwr 
des  éruptions  ou  cinissious  de  roches  loudues  ;  eulin  par  des 
phénomènes  de  détail,  tels  que  les  sources  minérales  et  ther- 
males, les  jets  de  vapeurs  et  les  émanations  des  solfatares. 

Les  volcans  sont  des  montagnes  ou  des  groupes  de  monta- 
gnes qui  présentent  un  ou  plusieurs  cratères  ou  orifices  par 
les<juels  s'échaj)peiit  les  émanations  videaniques.  Au  fond  de 
ces  cratères,  on  apii\(»il  souvent  des  roches  en  fusion  (jui  u>- 
cilleut,  et  à  la  surfuce  desquelles  vieoueut  crever  des  ébullitious 
gpieuaes  qui  projettent  avec  explosion  des  roches  scorifiées, 
des  pouzzolanes  et  des  cendres.  A  certaines  époques  il  se  pro- 
duit des  éruptions,  c*e8t-&-dire  des  émissions  de  laves  qui  sont 
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rojetées  à  la  Mirtace  et  ctuilt'iU  à  des  disilaiiifs  plus  ou  iiiuiii» 
coiisich'Tahh's. 

Un  volcan  a  géiiéralenuMit  la  tonne  «l'un  rone  plus  ou  moins 


régulier,  tronqué  et  tenniné  a  sa  partie  supérieure  par  un  cra- 
tère plus  ou  moins  protond,  l-a  ligure  7)  représente  le  (^otopaxi, 
volcan  des  Andes  (lordilléres,  dont  le  cône  s'élève  au-dessus  de 
la  limite  des  neiges  perpétuelles. 

Certains  volcans  ont  une  action  |)ermanente;  tel  est  celui  de 
Slromholi,  qui  projette  presque  constanmient  des  scories  et  des 
roches  incandescentes;  mais  la  [)Iupart  subissent,  après  des 
éruptions  violentes,  des  intervalles  de  repos  pendant  lesquels 
leur  activité  se  borne  à  l'émission  de  gaz  et  de  vapeurs.  L  é- 
ruption  d'un  volcan  jiaraît  être  d'autant  plus  violente  que  le 
temps  de  son  repos  a  été  plus  long.  I.orsiju'en  177'.)  eut  lieu 
la  grande  éruption  du  Vésuve  (|ui  causa  tant  de  ravages,  ce 
volcan  semblait  complètement  éteint  :  il  paraîtrait  même  ijUe 
son  cône  actuel  n'existait  pas. 
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Dans  luiilet»  les  coulrées  vulcaiiiqiie>,  ou  reucoiUre  des  vol- 
CHiir-ï  éteints,  en  ce  sens  qu'ils  û'ont  donné  aucun  signe  d'acti- 
vité depuis  les  temps  historiques.  11  eu  existe  uiéme  dans  àe^ 
contrée  qui  semldent  aujourd'hui  tout  à  fait  en  dehors  de  ces 
actions,  tels  sont  leà  cônes  volcaniques  de  la  chaîne  des  monti* 
Dômps,  en  Anver^ne,  et  df  l  IjiTel,  dans  la  Prusse  rliénane, 
qui  prt'st'ntcnt  de  nombreux  crutèreh  et  sont  entourés  des  laves 
qu'ils  oui  autrefois  déversées. 

On  eompte,  sur  toute  la  surface  du  giobe,  au  moins  deux 
cents  volcans  ou  centres  volcaniques  en  activité.  Leurs  cAnes 
s'élèvent  quelquefois  à  de  grandes  hauteurs.  Ainsi  le  Vésuve  a 
4498  mètres  de  hauteur  et  l'Etna  5237  mètres  ;  le  pic  de  Té- 
nérîfTe  atteint  5710  mètres,  et  eetle  hauteur  considérable  est 
encore  dépassée  par  celle  des  vob  aus  <|ui  forment  les  princi- 
pales sommités  des  Andes  Cordillèi  es,  tels  que  le  Cotupaxi,  élevé 
de  5755  mètres,  l'Antisana  de  r)855  mètres,  etc. 

Les  actions  volcaniques  donnent  naissance  à  des  masses  mi- 
nérales dont  les  caractères  sont  tout  particuliers. 

Ce  sont  d'abord  les  montagnes  volcaniques  elles-mêmes,  com- 
posées de  cendres,  de  scories,  de  blocs,  de  laves  rejetés  par  les 
cratères.  Vn  cône  piincipal  et  (  «  iitral,  comme  celui  de  l'Ktna, 
est  souvent  entouré  d  un  grand  nondire  de  coni's  à  cratères  de 
moindre  importance,  dont  chacun  représente  une  éruption  la- 
térale particulière.  Autour  de  ces  volcans,  le  soi  est  exclusive- 
ment formé  de  d^ections  volcaniques  et  de  laves  qui  ont  parfois 
coulé  à  de  grandes  distances,  et  dont  les  ipaisseurs  superpo- 
sées, alternant  avec  des  accumulations  de  cendres  et  de  sco- 
ries, atteitriuMit  des  puissances  considérables.  Kn  1783  et  en 
184",  l'Hécla  a  vomi  des  laves  «pii  s'étendirent  à  7.')  et  \)7>  ki- 
lomètres de  distance;  leur  épaisseur  s'éleva,  en  plusieurs  points, 
à  plud  de  100  mètres,  et  l'un  de  ces  courants  de  lave  repré- 
sente environ  50  kilomètres  cubes. 

fies  émissions  de  laves  n'atteignent  que  rarement  de  pareilles 
proportions,  mais  leur  succession  suffit  pour  en  entasser  des 
masses  considérables.  Les  éruptions  pulvérulentes  eUe»-méine« 


n  PHKKOMÊJIES  SUPERriCIËLS. 

peuvent  apporter  des  changements  notablee  à  la  surfiice  du  sol. 

Ainsi  l«*  V'é.^iivi'  a  plusieurs  fois  couvert  les  ronlrées  environ- 
nantes d  iiiif  «'paisseur  cendres  de  plusieurs  mètres.  Le  vol- 
can de  Cose^ina,  dans  l'Etat  de  (iuatfinala,  eut,  eu  185*),  unr 
éruption  pulvérulente  m  énergique,  que  tout  le  pas  8  lut  couvert 
de  cendres  et  que  des  navires  en  furent  atteints  à  plus  de  400  ki- 
lomètres en  lAer. 
n  existe  aussi  des  volcans  sous-marins  dont  l'action  s'est  fré- 

0 

queinuieut  uiauifestce  au-dessus  de  la  surface  des  e^iux.  Kn 
1780,  une  éruption  eut  lieu  à  plusieurs  lieues  des  eiMes  d'Is- 
lande et  rouvrit  la  uïer  d'une  quantité  de  ponces  si  prodigieuse, 
(pi'elles  s'étendirent  jusqu'à  une  distance  de  2UU  kilomètres. 
Ën  i831,  on  vit  apparaître  unetle  nouvelle  vers  les  côtes  de 
Sicile,  au  milieu  de  tourbillons  de  vapeurs  et  de  flammes.  Lors- 
que réniption  fut  calmée,  on  reconnut  une  montagne  de  plus 
de  100  mètres  d'élévation,  composée  de  déjections  volcaniques 
accumulées  autour  d'un  cratère  ceulral.  (!ette  ile,  formé<»  de 
loches  incoiiérentes  et  incedi»aumient  battue  par  les  flots,  nt* 
tarda  pas  à  dispai'aitre. 

Indépendamment  de  ces  pliénoniènes  qui  changent  les  con- 
ditions de  composition  et  de  forme  de  la  surface  du  globe,  les 
contrées  volcaniques  présentent  des  cas  assex  nombreux  de 
soulèvements  et  d'affaissements  du  sol. 

Ces  soulèvements  ont  des  caractères  assez  variables.  Quel- 
quefois le  sol  a  été  honilW*  de  manière  à  atteindre  le  niaxinumi 
de  soulèvi'ment  vers  un  centre  qui  s  est  Iraeluré  et  qui  a  donné 
issue  aux  actions  volcaniques  ;  telle  est  l'origine  du  volcan  de 
Jonillo,  au  Mexique. 

Le  Jonillo  occupe  une  plaine,  autrefois  cultivée,  et  arrosée 
par  le  Cuitamba  et  le  San-Pedro.  Cette  plaine  fut  soulevée  en 
1759,  sur  une  étendue  de  quatre  milles  carrés  et  suivant  le 
profil  ci-joint.  Il  se  foiina  au  centre,  après  deux  mois  d'érup- 
tions, plusieurs  (  ùiie>  vcdcaniques,  dont  le  principal  est  le  Jo- 
rullo,  élevé  de  plus  de  ôOi)  mètres,  et,  sur  la  surface  bombée 
qui  l'entoure,  il  se  produisit  des  cenlaines  de  petits  cônes,  dits 
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liornitos,  (jui  énicdciit  ilf»  va|»eurs.  L;i  partie  centrait'  do  cette 
plaine  a  été  soulevée  à  une  hauteur  île  160  mètres  au-dessus  de 
son  premier  niveau. 


Les  tremblements  tie  terre,  (pii  accompagnent  pres<|ue  tou- 
jours les  éruptions  volcaniques,  proviennent  évidennnent  «les 
mêmes  causes.  Ces  commotions  précèdent  oixlinairement  l'é- 
ruption, et,  lorsque  celle-ci  a  eu  lieu,  lorsqu'elle  a  viidenunent 
expulsé  les  vapeurs,  les  cendres,  les  laves  et  les  matières  sco- 
riacées, tout  rentre  dans  le  calme,  comme  si  le  vcdcan  avait 
fait,  en  quelque  sorte,  fonction  d'une  soupape  de  sûreté. 

Il  arrive  cependant  aussi  que  les  trend)lementâ  de  terre  se  pro- 
iluisent  isolément  et  sans  l'intervention  des  phénomènes  volca- 
niques proprement  dits.  Tel  fut  celui  (|ui  détruisit  Lisbonne 
en  1755  et  se  fît  sentir  dans  beaucoup  d'autres  contrées.  Le  sol 
s'entr'ouvrit  dans  la  vallée  du  Tage,  engloutit  les  eaux  du 
fleuve,  puis,  se  refermant  avec  violence,  les  projeta  au-dessus 
des  niveaux  les  jdus  élevés  qu'elles  eussent  jamais  atteints. 
Les  eaux  de  la  mer  éprouvèrent  aussi,  sur  les  côtes,  les  mouve- 
ments les  plus  violents;  elles  se  retirèrent  en  laissant  une  partie 
des  côtes  à  découvert  et  revinrent  ensuite  les  couvrir  de  vagues 
immenses.  Ces  effrayantes  perturbations  laissent  moins  de  traces 
que  les  phénomènes  volcaniques,  mais  elles  causent  des  ravages 
bien  plus  sensibles. 

Les  Calabres,  souvent  agitées  par  les  tremblements  de  terre, 
ont  été  le  théâtre  de  nombreux  phénomènes  de  fracture  du  sol, 
d  aflaissemenls  et  de  soulèvements. 

La  côte  du  Chili  a  subi,  en  1825,  des  perturbations  analo- 
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giics;  sur  certains  points,  elle  a  été  soulevée  de  plusieurs  mètres, 
p|  l'on  jHMil  V  ()l»serstT  des  terrasses,  marquées  par  des  débris 
de  (  (KpiilleN  et  par  les  traces  de  l'action  de  la  mer,  élevées  au- 
jourd'hui bien  au-dessus  de  son  niveau.  Une  baie  située  dans 
l'île  de  Santa-Maria  et  dans  laquelle  les  navires  pouvaient  autre- 
fois pénétrer  sans  péril  est  devenue  impraticable  par  l'exhaus- 
sement de  son  fond  et  Tapparition  de  nombreux  écueils. 

Sur  beaucoup  de  côtes  volcaniques,  et  notamment  celle  de 
Pouzolles,  on  a  également  observé  des  faits  nond»reu\,  (pii  al- 
lotent  les  oscillations  du  sol,  à  la  suite  de  tremblement»  de  terre 
et  de  commotions  volcaniques. 

On  doit  encore  rapporter  aux  actions  volcaniques  les  sources 
thermales,  minérales,  et  les  sources  gazeuses  qui  émettent  des 
vapeurs  d'eau,  de  l'acide  carbonique,  de  l'acide  sulfureux  ou 
sulfhydriqne. 

Parmi  ces  phénomènes,  citons  les  ^^^rx  de  l'Islande,  sources 
interinittcnles  d'eau  bouillante  et  de  v;ipeurs  d  eau  qui  s  élan- 
cent à  des  liaulcnr>  coiisidrrahlcs  et  dé|)osenl  autour  d'elles  des 
concréti(»ns  siliceuses.  Cilous  également  les  soffwni  de  la  Tos- 
cane, jets  de  vapeur  d'eau,  qui  sortent  avec  bruit  du  sol  crevassé 
et  qui  sont  tellement  chargés  d'acide  borique,  qu'on  a  pu  y  éta- 
blir une  exploitation  de  cet  acide.  Ces  sources  thermales  et  ga- 
zeuses non-seulement  se  rencontrent  dans  les  pays  Toiraniques, 
mats  y  st»nt  plus  fréquentes  et  plus  énergiques  que  dans  tout 
autre;  elles  doivent  cln-  évidenunent  considérées  comme  des 
émanations  indirectes  et  plus  éloignées  des  mômes  actions  sou- 
terraines. 

Lorsqu'un  volcan  cesse  de  donner  lieu  à  des  éruptions,  il 
passe  généralement  à  l'étal  de  tolfatare^  c'estrà-dire  qu'il  n'é- 
met plus  que  des  vapeurs,  panpi  lesquelles  celles  du  soufre  et 
de  l'acide  sulfureux  jouent  souvent  le  rAle  le  plus  apparent. 

La  solfatare  de  Touzzoles,  celle  de  Vulcano  et  celle  de  la  Gua- 
deloupe sont  (les  volcans  éteints. 

Lorquc  les  phénomènes  volcaniques  se  sont  fait  jour  à  tra- 
vers des  roches  antérieures,  ils  ont  exercé  sur  elles  des  modifi- 
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(•atiori.>  v.[  (It's  arlioii^  ininérnluginui'>  Irès-variceN,  ci  \vur  ont 
uiipriiué  cli'  noiivi-iuix  caraclèreh  d'aspect  vX  (Je  compoitition. 
Ces  roches  nioditiéeii  soai  ce  que  l'on  appelle  des  raeheê  méta^ 
morphiqites. 

Les  roches  soumises  au  contact  des  laves  et  des  vapeurs  à 
haute  température  sont  généralement  devenues  plus  compactes 

pt  plus  (Tistallinos;  elles  ont  été  pénétrées  de  principes  advpnlifs 
ii(>ii\i';iii\,  qui  nul  dniint'  lieu  h  d«'s  espères  minérales  pHiiicu- 
lières,  i  ristallisées  dans  les  tissures  el  les  géodes.  Lorsque  ces 
inoditications  ont  été  énergiques,  il  en  est  résulté  une  transfor- 
mation complète  de  tous  les  caractères  minéralogiques;  lorsque, 
au  contraire,  elles  ont  été  faibles  et  indirectes,  elles  n*ont  pro- 
duit que  peu  d'altérations,  et  il  est  facile  de  reconnaître  le  type  ' 
primitif  des  roches. 

Il  en  est  des  aeliojis  voleaui(pies  eoinwie  des  actions  sédimen- 
laires:  celles  d<'  Tépofpie  arliiejie  sont  les  derniers  termes  d  inie 
série  de  phénomènes  qui,  a  toutes  les  époques  géologiques,  ont 
amené  des  roches  éruptives  à  la  surface,  produit  des  soulève- 
ments, métamorphosé  les  roches  préexistantes  et  laissé  sur  la 
surface  du  globe  les  traits  géologiques  les  plus  caractérisés. 

lies  roches  éruptives  anciennes  se  retrouvent,  en  eifet,  inter- 
calées dans  tous  les  terrains,  en  masses  bien  plus  considérables 
que  celles  qui  sont  [)r()(luiles  de  nos  jours, 

(]es  roches  sont  faciles  à  recouuaitre  par  leur  (Composition  et 
les  formes  de  leurs  masses.  Leur  compositition  eu  feldspaths, 
pyroxènes,  amphiboles,  etc.,  leur  tissu  cristallin,  l'absence  de 
stratiâcation,  enfin  leurs  contours  massifs  en  pitons  éruptifs  ou 
en  dykes  qui  coupent  les  roches  préexistantes,  sont  autant  de 
traits  caractéristiques  qui  les  distinguent  des  roches  sédimen- 
laires.  I^os  circonslances  de  leur  giseiueiit  dévoilent  les  analo' 
gies  les  plus  frappantes  avec  les  roches  actuellemeul  produites 
par  les  actions  volcaniques,  de  telle  sorte  que  les  caractères  de 
composition,  de  forme  cl  de  gisement  se  réunissent  pour  faire 
considérer  les  granités,  les  porphyres,  les  serpentines,  les  trachy- 
tes,  les  basaltes,  comme  les  roches  éruptives  des  périodes  passées. 
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Formation  den  montwk^^m.  —  Si,  dans  une  coiitm'  \ol<a- 
jiiqucelsur  les  ilaucî^  d'iiiu'  nuMiUigiie  dont  le  centre  .^orait  (><  - 
cupé  par  un  volcan^  Iindanl  ou  éteint,  nous  trouvions  des 
couches  alluviales  soulevées  à  des  liauteurs  considérables,  et 
dont  les  strates  présenteraient  des  inclinaisons  incompatibles 
avec  leur  mode  de  formation,  nous  n'hésiterions  pas  à  déclarer 
que  ees  couches,  autrefois  horizontales  el  submergées,  ont  été 
ani('ii(''t'«i  dans  celte  position  aiiDiri.de  par  les  phénoiiièin*>  rnip- 
til's.  Il  en  diiil  cire  de  même  pour  les  roches  sédinientaircs  de> 
anciennes  périodes  géologiques.  Lors(|ue  nous  les  verrons  re- 
dressées, sous  des  angles  considérables,  soulevées  à  de  grandes 
hauteurs  et  constituant  des  montagnes;  lorsque  nous  aurons  re* 
'connu  que  leurs  points  culminants  sont  formés  par  des  granités, 
des  porphyres,  des  serpentines,  des  trachytes  ou  des  basaltes, 
nous  serons  conduits  à  Cf)nsidérer  ces  j)oinls  connue  des  centres 
de  soulèvcniciit,  et  les  l  uclics  crnplive> cpn  les  cun>tilucnl  «dnnne 
ayant  dctcrnnné,  dans  les  dépôts  sédimeniaires,  les  phénoiuèiies 
d'altitude  et  d'inclinaison  dont  aucune  autre  hypothèse  ne  pour- 
rait rendre  compte. 

Telle  est  la  disposition  que  présentent  la  plupart  des  chaînes 
ou  groupes  de  montagnes. 

Dans  les  groupes  du  Cantal,  <lu  Mont-Dore  et  du  Mezenc, 
traits  principaux  du  relielMe  la  France  centrale,  l«"-  kk  Ijcs  crnp- 
tiv«'s  occupent  les  points  culminants  de  chaque  groupe,  et  K> 
roches  sédimentaires  stratitiées  sont  relevées  autour  d'elles  comme 
vers  des  centres  de  soulèvement.  ' 

Dans  les  chaînes  de  montagnes,  telles  que  les  Alpes,  les  Pyré- 
nées, etc.,  les  roches  éruptives  forment  Taxe  culminant,  axe 
minéralogique,  de  chaque  c6té  duquel  on  retrouve  la  série  sy- 
métrique lies  terrains  sédimentaires,  à  travers  lesquels  les  érup- 
tions se  sont  fait  jour. 

Pour  bien  comprendre  la  stiucture  physique  des  groupes  el 
des  chaînes  de  montagnes,  il  faut  se  reporter  &  l'origine  que 
nous  leur  supposons  et  se  rendre  compte  de  tous  les  mouve- 
ments qui  ont  dû  se  produire  par  suite  des  soulèvements. 
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CimKr—  dto  oeviéTeinent  —  Que  Toii  supposo  line  épais- 
seur de  roches  stralilîées,  dont  les  couches,  sensiblement  hori- 
lontales,  tendent  à  être  soulevées  en  un  point  par  nne  force 
agissant  de  bas  en  haut.  Le  point  sur  lequel  agira  cette  forçe 

sera  d'abord  élevé  autant  que  le  permettra  l'élasticilé  des  nx  hes; 
mais,  lors(niH  l'éléviitioii  sera  It'lle,  <jui'  les  coin'hes  ili^U'iiilnes 
lie  pourront  plus  couvrir  la  surface  devenue  trop  convexe,  il  se 
produira  des  ruptures.  (les  ruptures  déterniineront  nécessaire- 
ment une  disposition  constante;  elles  produiront  un  éloileroeni, 
c'eal-à-dire  une  série  de  cassures  convergentes  vers  le  point  de 
soulèvement  et  laissant  par  l'écartement  des  parties  soulevées 
un  vide  ou  craléic  dans  le  centre.  (î'est  ce  qin'  l'on  appelle  un 
cratère  de  soulèvement.  La  région  cent  talc  «le  <•<•  rralèi-c  sera  oc- 
cupée par  les  roches  éruptives  lorsqu'elles  auruul  percé  jusqu'au 
jour. 

Les  exemples  de  ces  cratères  sont  nombreux  :  le  Cantal,  le 
Mont- Dore  et  le  Mezenc,  en  France,  se  rapportent  à  ce  mode  de 
formation.  Parmi  les  volcans  modernes  beaucoup  occupent  ainsi 

le  centre  d'un  cratère  de  soulèvement;  tel  est  le  pic  de  Téné- 


Fig.  s. 


rilTe,  dont  le  c6ne  volcanique  est  entouré  d'une  enceinte  semi- 
circulaire,  étoilée  par  une  série  de  vallées  divergentes. 

Tel  est  le  Vésuve  dont  le  cône  est  entouré  par  la  montagne 
semi-circulaire  de  la  Somma. 
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La  ligure  5  indique  les  disposilions  que  peiiveiil  présenter  les 
voirans  rpii  se  sont  ainsi  l'ail  jour  en  soulevani  les  dêpùls  slrati- 
liés.  Les  nHu  lies  soulevées  el  rompues  sont  indiquiVs  en  a,  by  y, 
h  :  le  volcan  f  surgira  au  cenlre  d'une  dépression  cralérilonne 
plus(ui  inoins  régulière,  toufes  les  l'ois  (pie  son  cône  ne  dépassera 


.  Fig.  6. 

pas  les  couclies  soulevées,  l.nidis  <pie,  d'autres  l'ois,  s<:^s  arcuniu- 
lalions,  s'élèvanl  jusipi'en  i\  rerouvriront  les  roches  soulevées. 
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Cette  origine  est  plus  difficile  à  constater  lorsque  les  roches 

soulevantes  ne  se  sont  pas  fait  jonr  au  ronlre  du  cratère. 

Telle  est  la  (lis|>ositi(Hi  (\\w  prt'st  iil^'  de  Palnia.  Un  vasle 
cirque,  appeK'  caldera^  loriiu'  la  partie  centrale  de  «  ette  île;  il 
est  profondément  encaissé  par  les  bords  escarpés  du  cratère  qui 
s'abaissent  par  âes  pentes  régulières  vers  la  mer,  en  formant  un 
cône  surbaissé,  sillonné  par  les  vallées  rayonnantes  qu*a  pro- 
duites Tétoilement  du  sol. 

La  carte  de  Tile  de  Vûm  ((i^'.  6),  dressée  et  présentée  par 
M.  de  Bucli  à  r.ippui  de  sa  théorie,  est  l'exemple  le  plus  expres- 
sil  de  la  structure  d  un  cratère  de  soulèveiiienl. 

On  trouve  ce  type  de  soulèvement  niodilié  |>ar  ime  uuiltitude 
de  circonstances,  qui  dépendent  d'abord  de  1  altitude  à  laquelle 
les  bords  du  cratère  ont  été  relevés  et  de  la  surface  sur  bHpielle 
le  bombement  s*est  réparti;  ensuite,  des  inégalités  préexistantes  . 
du  sol  soulevé;  puis,  enfin,  des  érosions  et  des  altérations  subies 
par  le  cratère  depuis  l'époque  de  son  soulèvement.  La  présence 
ou  l  abseiH-e  d«'s  roches  i<,Miées  soulevantes  au  «'entre  du  cratère, 
leur  développement  plus  ou  ujoins  considérable  en  altitude  et  en 
étendue,  lui  donnent  aussi  des  physionomies  très-divei-si^s.  Néan- 
moins le  type,  luie  fois  bien  compris,  se  reconnaît  même  dans  i 
les  ébauches  les  plus  imparfaites  et  les  plus  altérées. 

dmiM*  ée  niatagae».  —  Beaucoup  de  chaînes  de  monta-, 
gnes  ont,  par  leurs  formes,  leur  structin^  et  leur  composition, 
la  plus  grande  analogie  avec  les  cratères  de  soulèvement. 

]j'>  loelies  éruptives  en  ciuistiluenl  géiièraleuM'Ut  l;i  lifiiie  de 
laite,  et,  de  chaqui;  côté,  les  roches  sédimeutaires  sont  soulevées 
et  ronq)ues  de  manière  à  déterminer  des  crêtes  et  des  vallées 
longitudinales,  c'estrà-dire  parallèles  à  l'axe.  Cette  rupture  li-  •  ^ 
néaire  des  roches  soulevées  a  la  même  origine  dans  les  chaînes 
de  montagne  que  les  vallées  circulaires  et  centrales  dans  les  cra- 
tères de  soulèvement;  seulement,  le  phénomène,  au  lieu  de  s'être 
proilnit  sur  im  point,  s'est  produit  suivant  une  ligne. 

Les  ;»'raiides  Alpes  d«*  la  Savoii*,  dont  le  massif  du  mont  Blanc 
forme  les  sommités,  |>euvent  être  considéréeti  comme  représen- 
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tant  les  diverses  parties  d'un  immense  cratère  de  .soulèvement 
longitudinal,  au  centre  duquel  les  masses  éruptives  et  soulevantes 
ont  été  portées  à  des  hauteurs  bien  plus  considérables  que  celle 
des  arêtes  rompues  et  soulevées. 

Les  masses  ^ptives  et  soulevantes  sont  représentées  par  le 
massif  du  mont  Blanc,  chaîne  centrale  et  culminante,  qui,  lors- 
qu'on l'examine  de  la  valltV  de  (Ihainonix  (planche  l  i,  prosente 
une  arête  linéaire  dont  toutes  les  sommités  sont  formées  parles 
granités  et  les  protogines.  Les  deux  vallées  qui  entourent  ce 
puissant  massif  d'éruption  sont  les  dépressions  craténformes, 
encaissée»  sur  les  côtes  opposées  par  les  relèvements  des  roches 
sédimentaires. 

Les  roches  soulevées  qui  encaissent  les  Tallées  de  chaque  cAté 
du  massif  du  mont  Blanc  semblent  représenter  les  bords  d'une 
boutonnière  à  travers  laquelle  serait  sortie  la  massi»  culminanlf. 

La  disposition  des  relèvements  montagneux  du  côté  du  Bre- 
▼ent,  d*où  la  vue  de  la  planche  1  a  été  prise,  indique  en  quelque 
sorte  les  mouvements  qui  ont  dû  se  produire  dans  les  couches 
rompues.  Elles  ont  été  soulevées  de  manière  à  présenter  des  es- 
carpements abrupts  yen  le  massif  éruptif,  et  des  pentes  adou- 
cies vers  l'extérieur. 

Les  cliaînes  de  montagnes  affectent  presque  constamment 
des  dispositions  analogues;  les  dépôts  sédimentaires  soulevés  pa- 
rallèlement à  Taxe  éruptif  et  culminant  tendent  à  y  former  des 
arêtes  parallèles  à  cet  axe,  et,  par  conséquent,  des  lignes  de 
montagnes  de  second  et  troisième  ordre,  produites  par  les  relè- 
vements imbriqués  des  terrains. 

Les  eaux  sont  encore  venues  accuser  davantage  ces  disposi- 
tions m  (Teusant  leurs  valiét-s  entre  deux  formations  différentes. 
Il  est  rare,  en  effet,  que  les  vallé»'s  profondes  n  aient  pas  pour 
origine  principale  la  conliguratiou  déterminée  par  les  soulève- 
ments, origine  attestée  par  les  mouvements  et  allures  de  la  stra- 
tification, par  les  cassures,  les  failles  et  tous  les  témoignages  de 
perturbation  qu'elles  présentent  si  souvent. 

Ainsi,  dans  les  vallées  du  Jura,  le  sol  présente  des  ondula- 
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lions  que  suit  le  ploiement  des  couches  soulevées,  de  telle  sorte 
que  les  vallées  aussi  bien  que  les  montagnes  qui  les  encaissent 
peuvent  dire  appelées  vallées  ou  montagnei  de  fdisiemeuL  lies 
vallées  ouvertes  perpendiculairement  à  la  direction  des  couches 
sont  généralement  des  vallées  de  fracture,  sur  les  escarpements 
destpielles  on  voit  la  traiu  lic  des  couclics  brisées  vi  |doyées 
(fig.  7).  Parmi  les  vallôfs  qui  suivent  la  «linv  lion  des  coin  lies, 
celles  qui  sont  dues  à  des  ploiements  ne  présentent  guère  que 
les  assises  supérieures  du  terrain;  mais -quelquefois  le  terrain 
ainsi  plojé  s*est  rompu  et  a  donné  naissance  à  des  vaUées  de 
fracture  suivant  hi  direction  des  couches ,  sortes  de  cratères 
longitudinaux,  dus  au  soulèvement  et  à  la  rupture  d'un  certain 
nombre  d'assises. 

La  lionne  7  indique  le  mode  de  lonnation  de  ees  vallées  lon- 
gitudinales par  le  plissement  ou  lu  rupture  des  couches,  dispo- 


Pfg.  7. 


sitions  fréquentes  dans  les  inonta'jnes  du  Juin,  où  les  habitants 
dislnignent  les  vallées  de  fraetnre  transversales  et  perpendicu- 
laires ù  la  direction  des  couches  sous  le  nom  spécial  de  cluses. 

1^  Rhin,  d'abord  encaissé  d'un  cAlé  par  les  Vosges,  et ,  de 
l'autre,  par  les  montagnes  de  la  Forèt-Moire,  coule  ensuite  dans 
une  vallée  large  et  profonde  ouverte  dans  les  grés  secondaires, 
sur  les  bords  de  laquelle  les  roches  qui  en  forment  le  fond  se 
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relèvent  par  des  cassures  ou  failles  jusqu'à  des  niveaux  supé- 
rieurs. Cette  vallée  est  égaleineiil  une  vallée  de  fracture» 

Dans  les  contrées  accidentées,  la  plupart  des  vallées  présen- 
tent les  caractères  des  vallées  de  fracture,  caractères  qui  résul- 
tent des  formes  escarpées  de  leur  encaissement,  et  surtout  des 
dispositions  anomales  de  la  stratification.  Il  n'est  pas  de  dis- 
position de  ploi«'rn('nt  on  de  ruptnre  des  coin  lies  dont  ou  n'y 
rencontre  des  exemples,  et,  lorsque  les  roches  éruptives  sont 
visibles,  leur  position  vient  presque  toujours  démontrer  que 
leur  sortie  doit  avoir  déterminé  les  traits  les  plus  caractérisés 
du  mouvement. 

Par  les  nombreux  exemples  que  l'on  peut  étudier  dans  les 
Alpes,  les  Pyrén('es,  les  Vosges,  le  Jura,  etc.,  on  voit  que  les 
iDches  sédiinentaires  joneiil  nn  lùle  iinpdrtiinl  dans  les  (  liaineî> 
ou  groupes  de  montagne.  Klles  y  apparaissent  soulevées  el  dis- 
loquées par  les  roches  éruptives,  qui  se  sont  iïiit  jour  elles- 
mêmes  jusqu'à  la  surface  et  constituent  des  centres  ou  axes  de 
soulèvemoit  plus  ou  moins  apparents. 

Lorsque  les  montagnes  présentent  ainsi,  dans  leur  compo- 
sition, les  roches  sonleviuntes  et  les  roches  soulevées,  on  peut  en 
eoneliire  qne  l'époqne  géojznosticpie  à  laquelle  elles  ont  «'*té 
lonnées  est  pusléi  icure  nu  (lr|Ki(  de  toutes  les  l'onnali(»ns  sédi- 
nientaires  relevées  sous  des  inclinaisons  incompatibles  avec  leur 
mode  de  formation. 

Si  en  même  temps  on  trouve  au  pied  de  ces  montagnes  des 
dépôts  horizontaux  et  qui  ne  présaitent  aucune  trace  de  boule- 
versement, on  pourra  préciser  encore  mieux  Tcpoque  du  sou- 
lèvement; il  aura  nécessairement  eu  lieu  entre  le  dépAt  des 
roches  accidentées  el  celui  des  roches  sédiinentaires  liori/on- 
lales.  Telh'  est  l'idée  Ihéoriipie  <}ue  M.  Elie  de  Beaniiiont  a  ap- 
pliquée de  manière  à  lixer  l'époque  géognostique  du  soulève- 
ment de  toutes  les  grandes  chaînes  du  globe. 

Les  montagnes  ne  présentent  pas  toujours  cette  composition 
mixte,  et  les  roches  ignées  constituent  souvent  de  grandes 
masses  isolées  qui  doivent  leur  origine  à  des  éruptions.  Ainsi 
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la  grande  cbaine  des  Ande»  (^ordillires  est  surmontée,  de  dis- 
tance en  dutanoe,  par  de  grandes  masses  coniques  dont  l'ori- 
gine est  évidemment  ignée. 

Le  fîlniidHNraio  et  le  Gnrgiiaraiao^  représentés  (planche  II) 
tl  npivs  l<^ifess{ns  de  M.  de  lliiiidiold!,  sont  des  exemples  de 
<  rs  masses  iiumtii«;n('uses,  siirajoiilées  par  les  phénomènes  vol- 
,    r,iii)i|ues  des  anciens  temps  géologiques,  aux  montagnes  déjà 
l'omiées  par  les  soulèvements. 

Q0B  montagnes,  puriament  éruptives,  sont  Garactérisées  par 
leaU  %ÉBijiéntion,  ■  leur  isolement  et  leurs  formes  régulières. 
Kllëf'fappelleDt 'ëouvent  les  formes  coniques  des  volcans  mo-  ' 
dernes,  et  beanconj»  d'entre  elles  servent  encore  aujomd'lmi  de 
lion<  hes  aii\  arlioii"'  \ n|rani(jiies  (jui  s'\  sont  frayé  nn  passa^'e. 

Kniin,  des  a(  lions  volcaniques  anciennes,  identiqnes  à  celles 
qui 'agissent  aujonrd'hni,  ont  aussi  créé  de  véritables  montagnes. 
Online  *peut  ea  citer  d'exemple  plus' frappant  que  celui  de  la 
cfaaittB  «ias  flijpitti  Au/ergne.  Cette  chaine  comprend  plus  de 
tMfmsàk^  cMés'^caniques  alignés  -suivant  une  même  direc- 
Immi,  àpip^isA  gfahd'  nômbrie  présente  des  cratères,  et  qui  ont 
HéveriéT'aïitonr  d'enx  des  C4)nrants  de  laves  (planche  IV).  Ces 
(  ôin's  à  cr.ilér  rs  romposés  de  déjections  volcanicpies  i(hMitiqnes 
à  (  >  d<'->  Volcans  arliiels,  ces  courants  de  laves  qui  sortent 
des  cr-atèies^  en  partie  égueulés  et  qui  descendent  dans  les  val- 
lées en  conservant  T'CB^r^inte  du  mouvement,  sont  les  exem* 
pleè-te  pte^prMl^s  dés  ' actions  éruptives  exercées  pendant 
les  pétfkMfestHiféHâuréS  aux  temps  historiques  et  même  au  creu- 
seiMil'd'line  partie  des  vallées  actuelles. 

En  résnmé,  les  rochrs  éruptives  apparaissent  comme  consli- 
f  liant  d»'s  masses  spéciales,  souvent  culminantes,  el  connue  ré- 
-ulianl  d  une  lorcu  eipansîve  qui  a  soulevé  les  chaînes  de  mon- 
la<^nes  et  tracé  la  géographie  de  notre  globe. 

Ci'es|  kir^oMme  forcé  qiii^  déplaçant  les  mers  à  plusieurs 
r«prisei,' a  déterminé  la  généraition  des  puissants  dépôts  sédi- 
meatabès  (pu  couvrent  aujourd'hni  Técorce  terrestre;  c'est 
eÉmiacore  qui,  déversant  les  rochos  ignées  à  la  surface,  par 
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une  série  d'actions  inlermîltentes,  a  Ijonlevorsé  la  position 
iiorinale  de  ces  dépùls,  et  en  a  moîlil]é  les  caractères  iniiiéra- 
logiqnes  en  proiluisaiit  les  roclios  niélaniorpliiques.  Kntiii,  c'esl 
elle  qui,  pendant  toute  la  série  des  périodes  géologiques,  a 
fracturé  le  sol  et  rempli  les  cassures  par  des  émanations  ana- 
logues à  celles  des  solfatares,  formant  ainsi  des  filons  remplis 
de  minéraux  spéciaux  parmi  lesquels  les  minerais  jouent  un 
rôle  important. 

Orie;ine  des*  roche»  «^ruptivci».  —    (iherclioiis  maintenant 
quelle  est  cette  force  qui  a  réagi  sur  la  surface  du  globe  pen- 
•  dant  toute  la  série  des  temps  géologiques,  et  qui  a  déterminé 
les  traits  si  variés  de  sa  composition  et  de  sa  configuration. 

Les  actions  volcaniques  se  manifestent  dans  toutes  les  parties 
du  globe.  On  leur  reconnaîtra  un  caractère  de  généralité  com- 
plet si  l'on  rapporte  à  la  même  origine  les  volrans  éteints,  les 
roches  éruptives  des  ancieimes  périodes  géologiques,  et  les  phé- 
nomènes, de  fractures  et  de  soulèveui^is  qui  ont  accidenté  la 
surface  terrestre.  De  plus,  les  phénomènes  que  nous  attribuons 
à  ces  actions  souterraines  ont  présenté,  à  toutes  les  périodes 
comme  pendant  la  période  actuelle,  un  caractère  remarquable 
d'uniformité. 

Quelle  peut  donc  être  la  cause  de  phénomènes  aussi  généraux 
et  aussi  semblables,  si  ce  n'est  une  cause  imiqiie,  générale  et 
inhérente  à  la  constitution  même  ilu  globe  terrestre? 

Nous  ne  connaissons,  avons-nous  dit,  que  Técorce  terrestre. 
En  effet,  la  moyenne  des  liantes  montagnes  est  au-de.ssous  de 
4000  mètres,  et  les  travaux  des  mines  les  plus  profondes  attei- 
gnent rarement  800  mètres;  nos  études  peuvent  donc  à  peine 
atteindre  plus  <le  <lu  rayon  terrestre.  Or  les  actions  vol- 
caniques ont  évidenuueut  leur  siège  i)ien  au-dessous  de  (ctle 
faible  épaisseur. 

Un  fait  aujourd'hui  bien  établi,  c'esl  que  l'on  trouve  la  tem- 
pérature du  globe  plus  élevée  à  mesure  que  Ton  pénètre  plus 
profondément  vers  son  centre.  Dans  les  mines  et  dans  les  puits 
artésiens,  on  a  reconnu  que  cette  élévation  était  en  moyenne 
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il'uii  iiv'f^Vdi  4  ('rili<{ra(le  pai-  oU  ou  o5  luèlics  <ra|i|)rot'un(lisse- 
iiHMit.  Si  celle  loi,  vériliee  déjà  jusqu'à  IKK)  H  80U  inùtrrs  i\v 
profondeur,  se  continue  à  mesure  qu'on  pénètre  vers  Tinté- 
rieur  du  globe,  les  roches  doivent  être  en  fusion  à  la  profon- 
deur d'environ  20,000  mètres  ;  c'est-à-dire  que  la  partie  so- 
lide (lu  globo  ne  serait  qu'une  écorce  dont  r^paissour,  com- 
parée au  rayou  terrestre,  eu  alteimlrait  à  peine  la  trois  cea- 
ticuie  partie. 

11  est  donc  probable,  d'après  la  concordance  de  ce  fait  avec 
le  caractère  général  des  phénomènes  volcaniques,  que  l'intérieur 
du  globe  est  encore  à  Tétat  de  fluidité  ignée. 

Cette  hypothèse  laisserait  encore  quelques  incertitudes  si 
l'étude  de'  la  composition  pcolof^ique  de  l'écorce  terrestre  ne 
démontrait  que,  plus  on  (lescciid  des  tcriiiiiis  modernes  el  su- 
|K'rliriels  vers  les  terrains  plus  anciens,  plus  on  Iroiive  des  lé- 
Uiui;^naÇes  de  celle  température  élevée  el  de  cette  fluidité. 

Il  est  d'ailleurs  un  fait  important  qui  doit  être  rappelé  ici  : 
le  globe  terrestre  n'est  pas  exactement  sphcrique;  c'est  un 
ellipsoïde  renflé  vers  l'équateur  et  légèrement  aplati  vers  les 
pôles.  La  différence  de»  deux  axes  est  de  .  Or,  si  l'on  sup- 
pose inie  sphère  fluide  de  même  di;imclrc  cl  de  nicmc  dcnsilé 
«pie  le  ;ïl(d»c  terrestre,  animée  du  monv<'mcnt  de  lolation  qu'il 
efTectue  en  24  heures  autour  de  son  axe  polaire,  la  force  ( cn- 
Irifuge  déterminerait  entre  les  deux  diamètres  de  cette  sphère 
une  différence,  qui,  calculée  théoriquement,  serait  précisément 
de  ïî-ï. 

Le  globe  terrestre  est  donc  un  ellipsoïde  de  révolution,  fiue 
sa  forme  indique  avoir  été  fluide,  el  dont  la  fluidité  a  été  évi- 
demment if^néc,  ainsi  que  l'attestent  les  phénomènes  vidcani- 
ques.  Placé  dans  les  circonstances  qui  ont  amené  son  rcfroi- 
disseuieiil,  le  globe  a  été  recouvert  par  une  écorce  refroidie  el 
solide,  sur  la  surfiice  de  laquelle  se  sont  condensées  les  eaux 
atmosphériques.  Crest  Faction  de  ces  eaux,  combinée  avec  les 
réactions  de  l'intérieur  fluide,  qui  a  déterminé  les  conditions 
de  forme  et  de  composition  que  nous  avons  signalées. 
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La  nuifiilé  intérieure  du  globe  une  lois  admise,  il  rosler.ul  à 
expliquer  par  quel  elïori  les  roches  ignées  soul  poussées  vers 
les  bouches  volcaniques.  On  a  souvent  comparé  celte  réaction 
à  celle  qui  se  produit  dans  les  masses  métalliques  soumises  à 
un  refroidissement  brusque  :  Fcnveloppe' solide  qui  se  forme  à 
la  surface  se  -contracte  sous  l'influence  de  l'abaissement  de  la 
température,  et  la  masse  liquide  intérieure  s'épanche  à  la  sur- 
I'hc»  par  l»'s  lissnrcs  qui  résullciit  de  celte  rontraclioii.  Il  est 
possible  (pi  iiii  filet  analogue  se  soit  produil  |>eydant  les  pre- 
mières périodes  du  refroidissement  terrestre,  mais  les  phéno- 
mènes volcaniques  actueb  paraissent  avoir  un  caractère  dif* 
férent. 

Les  gaz,  dont  les  nuisses  granitiques,  porphyriques,  serpen- 
tineuses  ou  trappéennes  présentent  à  peine  la  trace,  jouent  an- 

jourd  luii  un  rôle  considérable  dans  les  éruptions  des  volcans. 
Ainsi  les  émissions  de  s(  ()ries  vi  de  cendres,  les  fiinié»^  abon- 
dantes et  les  laves  scoriacées  lancées  par  les  explosions  gazeuses, 
sont  des  faits  constants  dans  les  éruptioiLs  actuelles.  La  vapeur 
d'eau  est  l'agent  principal  de  ces  phénomènes,  et,  lorsque  les 
laves  se  déversent  sous  forme  de  coulées,  elles  en  sont  tellement 
pénétrées,  qu'elles  en  dégagent  jusqu'à  leur  entier  refroidisse- 
ment. 11  semble  donc  que  ces  vapeurs  ont  aujourd'hui  une  part 
considérable  dans  la  force  qui  amène  les  laves  à  la  surface  du 
globe. 

Quelles  que  soient,  au  surplus,  les  variations  que  présente  la 
série  des  actions  éruptives,  toutes  ces  actions  se  rêimissiMit 
pour  démontrer  que  le  globe  terrestre  a  été  à  l'état  de  fluidité 
ignée  et  que  le  refroidissement  n'en  a  encore  consolidé  qu'une 
faible  épaisseur. 
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CHAPITHE  H  - 

OOHPosmoH  DB  LtoMuaB  vmRESTRi:.  —  classificaviom 
DBS  woiami  R  «M  rawAnom  otOLOttiQiisi. 

La  coniposiiion  du  tsol  exwce  sur  Tinduslrie  des  populations 
une  influence  que  nous  avons  déjà  signalée,  le  premier  pas  des 
études  géologiques  doit  donc  être  de  préciser  tous  les  carac- 
tères de  celte  r»)iiip()sili(m. 

minéralogie  délîuit  les  minéraux  considérés  isolément, 
abstraction  faite  des  circonstances  de  leur  gisenuMit,  de  leur 
abondance  ou  de  leur  rareti',  et  des  relations  qu'ils  ont  entre 
eux  ;  la  géologie,  au  contraire,  ne  considère  que  les  niasses  mi- 
nérales asseï  abondantes  pour  prendre  rang  parmi  les  éléments 
constituants  de  l'écoree  terrestre,  c'est-à-dire  les  roehe$^  on 
bien  encore,  eelh's  (jui,  bien  ([u'eii  ^'ites  cidvenlifs  et  sul)ordon- 
nés,  sonl  de  iiijlure  à  être  exploitées  comme  minéi;ui\  utiles. 

La  composition  du  sol  i^e  retlète  d'abord  sur  la  pliysiiuioniie 
des  villes  par  les  matériaux  qu'elle  fournit  à  leur  couslruction. 
Les  villes  granitiques  du  Limousin,  de  la  Bretagne  et  du  (]o- 
tentin  ont  un  caractère  bien  difTérent  de  celui  des  villes  bâties 
avec  les  calcaires  compactes  secondaires.de  la  Bourgogne  ou 
de  la  Franche-Comté,  et  celles-ci  diffèrent  des  cités  construi- 
tes avec  les  matériaux  variés  que  i'ournisseut  les  terrains  ter- 
tiaires. 

L'abondance  d'une  roche  suflit  souvent  pour  doter  un  pa\s 
d'une  industrie  spéciale.  Les  kaolins  de  Limoges  ont  naturalisa'' 
la  porcelaine  en  France.  Dans  bi  Champagne  et  la  Franche* 


4»  COMPOSITION  DB  L'ÊCORCE  TBRHESTRE. 

l^oiiiU',  les  miiurais  de  fer  ont  l'iiil  sentir  Ici  iiéeessilê  «le  (  (hi- 
server  les  bois,  de  les  aiitéiiagei et  développé  à  hi  l'ois  les  li;dïi- 
ludes  forestières  et  i'ari  tranquille  de  la  iabricalioii  de  U  foule: 
l'agriculture  a  déjà  oioiiia  d'iniportance  en  Champagne  et  en 
Comté  que  dans  les  Flandres  ou  la  Normandie. 

Dans  d*aMtres  |),iys,  rexplottatîon  des  filons  métallifèrei  a 
imprimé  un  (  ;ii  ;i(  lère  tout  spécial  aux  industries  et  aux  nueurs 
des  lialiilanis  que  les  travaux  des  mines  y  ont  fixés.  On  trouve 
encore,  autour  des  mines  du  llarlz  et  de  l'Eragebirge,  ees  po- 
pulations de  mineurs  qui  coiisenrent  comme  une  religion  toutes 
les  habitudes  des  temps  passés. 

L'existence  de  quelques  roches  propres  aux  usages  artisti- 
ques a  donné  naissance  à  des  qualités  rares  partout  ailleurs. 
A  Carrara,  par  exemple,  tout  le  monde  est  sculpteur:  tons 
vivent  des  carrières  de  marbre^  si  ce  n'est  par  le  tait  de  l'ex- 
ploitation, du  moins  par  ia  mise  en  uMivre.  Ia's  albâtres  d«' 
Volterra  et  de  Castetlina,  en  Toscane^  ont  aussi  développé  à  un 
|Miiiit  remarquable  le  goût  de  l'omementation  et  de  l'imilation 
dans  l'art  de  la  statuaire. 

De  tous  ces  caractères  que  fait  éclore  l'exploitation  du  sol, 
aucun  n*a  plu»  d'importance  que  ceux  qui  n»suH«it  de  Tabim- 
ihiu  i'  des  comhustihles  mi)U'niu.i.  La  houille  «-st  aujoiird  Imi 
l'origine  d'une  ai  liNité  et  d'une  ricliose  immense.  Kst-elle  si- 
tuée près  d'un  port,  une  armée  de  mineurs  l'exploite  et  Tex- 
pédie  ail  loin;  est-elle  placée  dans  une  position  intérieure  et 
isolée,  elle  appelle  autour  d'elle  les  fabrications  les  plus  di< 
verses,  elle  crée  les  voies  de  communication. 

Voyez,  depuis  le  commencement  de  ce  siècle,  naître  et 
prandir  Manchester  et  Saint-Etienne  :  voyez  Swansea,  son  nom 
p(K'li(|ue  n'i'st  jxMU"  rien  dans  sa  j)rospéri(é  :  aulreroi>,  sous 
son  premier  (Kitrona^'f,  elle  était  inconnue;  aujourd'hui,  c'est 
la  grande  ville  di's  fondeurs;  c'est  elle  qui  envoie  ses  navires 
doubler  le  Cap  Uorn  pour  rapporter  les  minerais  du  Cliiii; 
c'est  pour  elle,  c'est  pour  enrichir  ses  lords,  que  travaillent 
les  nègres  de  Cuba  et  les  populations  libres  de  Coquimbo  ou  de 


uiyiiizûd  by  Google 


CARACTftRES  GfiKÉRAUl' DES  ROCHES.  .  19 

La  Paz  ;  et  c  est  uiiiqui'iiient  à  la  houille  qu'elle  duit  cette  puis»- 
saiice. 

€«rartéres  ffénéraax  de»  roseau  —  Les  nuiléialogisles  ont 

recuniiu  et  déliui  plus  de  quatre  cents  espèce»  minérales,  parmi 
lesquelles  vingt  à  peine  entrent  dans  la  composition  des  roches. 

Cependant  cette  simplicité  de  composition  de  Fécorce  miné- 
raie  du  globe  n'est  qu'apparente,  en  ce  sens  que  ces  vingt 

donnent,  en  se  groupant,  naissance  à  des  roches  et  a 
lies  vari(Ht''s  iioinlucuses. 

L»'  (juartz,  les  leldspailis,  Us  micas,  les  amphiboles,  les 
pyroxènes,  les  talcs,  la  serpentine,  la  chaux  carbonatée,  la 
chaux  sulfatée,  les  argiles,  les  houilles  et  les  oxydes  ou  car- 
bonates de  fer,  tels  sont  les  éléments  qui  constituent  les  roches, 
et  qui,  isolés  ou  groupés  entre  eux,  peuvent  être  considérés 
comme  les  éléments  de  Fécorce  terrestre. 

A  ces  minéraux  essentiels  il  faut  en  ;ij<iulci-  environ  ipiarante 
qui  constituent  des  substances  advenlivcs  en  ^ites  snbordoiniés 
et  parmi  lesquels  sont  compris  les  principaux  mineraib  des 
métaux  usuels. 

L'étude  des  roches  doit  précéder  les  études  géologiques. 
Cette  marche  n'est  pas  toujours  celle  qui  est  suivie,  et  il  en 
résulte  une  tendance  à  laisser  de  côté  le  point  de  vue  minéralo- 

;;i(pie  de  la  géoloj^Mc,  pour  ne  s'aj)pesantir  que  sur  l'étude  des 
los.siles  que  renferment  les  dépôts  sédinienlaires,  on  sortes  idées 
théoriques  de  la  formation  du  globe.  La  géologie  proprement 
dite  perdrait  cependant  la  plus  grande  partie  de  son  intérêt  si 
Ton  négligeait  la  connaissance  exacte  des  roches,  car  elle  permet 
seule  d'en  [)our8uivre  le  véritable  but,  c'est-à-dire  de  détermi- 
ner les  relations  qui  conduisent  à  grouper  ensemble  les  masses 
analogues  par  leurs  caraclèi  es  mincralogiques  et  leurs  minéraux 
ai  (ulciitels,  d'apprécier  et  de  lixer  les  circonstances  de  leur 
gisement  et  de  leur  distribution  géoj,'raj)liique. 

Mais  l'étude  des  roches  {trésente  des  dillicultés  réelles  par 
suite  de  leur  multiplicité  et  de  la  nomenclature  complexe  qui 
sert  à  les  désigner. 

I.  4 
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La  iiHilliplicité  des  roches  résulte  principalemeHl  di*  ce 
ilii  rllos  sont  (les  !ii»'lîi!i|xes  d'espèces  minérales,  et  (juc,  siiivniit 
In  |tro|Hirtion  de  cliatim»*  de  ces  csix-crs,  rllo  |M('<riilriil  1rs 
;i>|»»rls  les  plus  varies.  L  étal  d  a<^régati(>ii  peut  en  ojitre  déti-r- 
miner  des  apparences  et  des  pro[)riétés  très-diverses;  enfin,  il 
suffit  d'une  très-petite  quantité  d'une  substance  adventive  pour 
changer  les  couleurs  et  Taspect  d'une  même  roche,  ainsi  qu'on 
peut  en  juger  par  les  marbres.  Mais  cet  exemple  des  marbres 
prouve  que  les  difficultés  de  Tétude  des  roches  sont  plus  n))pa- 
rriitcs  (pie  réelles;  ne  les  rt  t  niiniiit-oii  pas  avec  la  pins  ^'rande 
lacilité,  niiil^né  la  mobilité  tie  leur  coloration?  Ne  (listinJ^ue-t-on 
pas  de  incme,  et  sans  difficulté,  les  nombreuses  variétés  des 
roches  granitiques,  quoique  la  proportion  de  leurs  éléments 
constituants  et  leur  état  d'agrégation  soient  très-variables?  Or, 
s*il  suffit  pour  acquérir  cette  connaissance  des  marbres  et  des 
granités,  de  les  avoir  eus  fréquemment  sous  les  yeux,  il  est  bien 
plus  facile  encore  de  l  acquérir  par  un»'  étude  rationnelle.  On  se 
rend  compte  alors  de  tontes  les  variatiims  déterminées  par  le 
inélaiiiie  des  espèces  minérales;  on  recunuait  conunenl  les  ro- 
ches les  plus  dissemblables  sont  réunies  par  des  passages  minê- 
rdogiques^  et  Ton  surmonte  en  peu  de  temps  les  difficultés  qui 
résultent  du  grand  nombre  des  roches  et  de  leurs  variétés. 

Quant  à  la  nomenclature,  elle  ne  s'est  compliquée  que  par  la 
multiplicité  des  noms  donnés  aux  mêmes  roches;  mais,  si  l'on 
se  borne  à  choisir  les  déiioiiiinatiuns  les  plus  usuelles,  on  arrive 
à  la  ren«he  simple  et  facile. 

IS'ous  avons  vu  que  les  ruches  qui  constituent  l'épaisseur  de 
l'écorce  terrestre  accessible  à  nos  investi j^'atioiis  doivent  se  rap- 
porter à  deux  origines  :  elles  sont  éruptives  ou  sédimentaires. 
Les  actions  ignées  et  sédimentaires  ont,  en  effet,  couvert  la  sur- 
face-du  sol  de  roches  tellement  puissantes,  que  nous  ne  savons 
si  celles  (}ni  formaient  la  première  surface  consolidée  sont  réel- 
lement visildes  sur  quekjues  points  du  globe. 

i}nelle  que  soit  la  ruche  dont  se  trouve  composée  une  masse 
miuérale,  la  première  question  qui 'se  présente  est  doue  celle 
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de  tMMi  origine.  Est-elle  iMirtie  du  globe  par  éruption,  à  I  état 
fluide  ou  pâteux,  en  sniilevant  et  traversant  toutes  celles  qui 
étaient  déjà  «îousolidérs  rt  snp('r|>()sé('s7  A-l-cllt'  rte  iléposén 
dans  les  raux  par  les  artidus  sédiuienlaires,  uu  précipitée  de 
leur  dissolulinii  suus  l'orme  de  concrétions? 

Celte  distinction,  si  simple  au  premier  abord,  est  quelque- 
Ibis  rendue  douteuse  par  la' présence  des  roches  qui  ont  une 
origine  mixte.  Chaque  espèce  de  roche  éruptive  est,  en  effet, 
accompagnée  de  roches  semi-cristallines  et  à  demi  stratifiées, 
flofil  les  caractères  iii('tamorplii(|ues  établissent  des  |)assa}4:es  et 
•MU'  sorte  de  liaison  entre  les  deux  classes,  si  difl'érentes  parleur 
ungiue  et  leurs  caractères. 

ROCHES  ÊRUPTIVES. 

Les  roches  éruptives  expriment  d'une  manière  directe  la 
composition  de  l'écorce  l('ri"»'sli'('. 

En  elTel,  landis  que  les  dépots  sédimentaires  qui  occupent 
une  place  beaucoup  plus  étendue  à  la  surface  du  sol  résultent 
d'altérations  et  de  transformations  minéralogiques  déterminées 
par  des  actions  superficielles,  les  roches  ignées,  émanations  di- 
rectes de  l'intérieur  du  globe,  sont  comme  des  échantillons  pris 
dans  les  zones  successivement  consolidées  qui  l'enveloppent. 
Ainsi  les  rcu  lies  éruplives,  que  nous  appelons  les  plus  an- 
<  irnni's,  pan  e  (piClles  ont  été  cons(di»lées  les  premicics  et 
qu  elles  ont  été  traversées  par  touti's  les  auln-s,  dev.iirnl  evi- 
denmieiit  former  une  première  enveloppe,  de  dessous  laquelle 
se  dégagèrent  successivement  celles  qui  leur  sont  aujourd'hui 
superposées.  Les  roches  ignées,  que  nous  appelons  les  plus  mo- 
dernes, celles  qui  sont  amenées  par  les  phénomènes  volcaniques 
actuels,  expriment  en  réalité  la  composition  des  zones  les  plus 
inféri<'un  s  d»'  l  écoi  ce  terrestre  «pu-  nous  puissions  connaître. 

(juel  que  M»il  leur  àj^e,  b  s  roclies  innées  uni  toutes  des  ca- 
ractères spéciaux  de  composition  et  de  loruie. 
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Leur  composition  est  généralement  cristalline,  c'est-à-dire 
qu'elles  sont  formées  de  substances,  tantôt  en  cristaux  visibles, 
juxtaposés  et  enchevèlivs,  tanlôt  en  parliculrs  crislalliiu's  et 
niicn)St'M|iiqucs.  (les  snlistaïucs  soiil  le  (juartz-.  sWn  v  à  I  «'lai 
cristallin;  les  feldspaths^  siliculct»  iluuhlcs  d  aiuiniiie  el  (i'iiiR' 
seconde  base  qui  est  ordinaireineni  la  potasse,  la  soudo  (ui  la 
chaux;  les  nûcaSj  silicates  d  alumine  et  de  magnésie,  chaux, 
lithine,  potasse,  etc.;  les  yyroxènes  et  les  mapïdboles^  silicates 
doubles  de  chaux  et  de  fer  ou  magnésie;  puis  enfin  les  divers 
silicates  magnésiens,  que  Ton  appelle  talcs  ou  serpentines.  Que 
l'on  ajoute  à  ces  divers  minéraux  quelques  suhstances  adveulives 
el  principalement  des  oxydes  de  fer,  parfois  cristallins,  mais  le 
plus  souvent  répandus  d'une  manière  générale  comme  principes 
colorants,  et  l'on  aura  tous  les  éléments  de  la  composition  des 
roches  ignées. 

Les  roches  ignées  présentent  des  structures  généralement 

massives;  les  fissures  irrépulicres  ou  pseudo-régulières  qui  les 
divisent  en  blocs,  en  bancs,  en  tables,  en  prismes,  leur  don- 
nent en  (Mitre  un  caractère  tout  particulier.  Ces  fissure^  oui, 
eu  cllel,  des  analogies  frappantes  avec  les  divers  systèmes  de 
tissures  de  retrait  qui  se  forment  dans  les  masses  d'abord  t1uides> 
puis  consolidées  par  un  refroidissement  plus  ou  moins  lent. 

Si  Ton  ajoute  à  ces  caractères  de  composition,  de  texture  el 
de  structure,  ceux  qui  résultent  de  la  forme  des  masses  qu'elles 
coiislilneiil,  on  auia  délini  les  roclies  i«fnées  de  manière  ù  les 
distinguer  l'acilement  des  roches  sédimentaires. 

Les  ruches  ignées  i'ormenl  des  masses  générulemeiit  isolées. 
Taulèt  ce  sont  de  grosses  montagnes  arrondies,  centre  de  soulè- 
vement autour  desquels  sont  relevés  les  dépôts  sédimentaires; 
tantôt  ce  sont  des  pitons  saillants,  des  dykes  aplatis  qui  traver- 
sent et  coupent  toutes  les  autres  roehes  à  travers  lesquelles  ils 
se  sont  fait  jour;  quelquefois  enliii  ce  sont  des  masses  plus  ou 
moins  horizontales,  (pii  ont  pénéti  é  latéralement  dans  des  roclio 
préexistantes,  ou  (pu  oui  coulé  et  recouvert  des  surfaces  plus  ou 
moins  considérables* 
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L'appréciation  de  ces  phénomènes  d'éruptions  saccessÎTes 
constitue  l'étude  et  la  description  géognostique  des  terrains 
igné^  nous  n'entreprendrons  cette  étude  qu'après  arotr  décrit 
les  terrains  sédinieiitain*s,  mais  il  importe  de  préciser  d'ahurd 
les  caractères  minéralogiques  des  roches. 

Le  série  minéraiogique  des  roches  ignées  embrasse  un  grand 
nombre  de  variétés  qui  ppiivent  être  rapportées  à  quabre  classes 
principales  :  les  roches  feldspathiques^  serpenHneiueSj  amphi- 
hoUques  et  pyroxéniques, 

wtmAmm  fftM«fthli«e«.  —  îie  feldspath  est  Télément  le  phi  s 
répandu  et  le  plus  abondant  parmi  ceux  qui  oonstiturnt  les  ro- 
»'hes  innées;  aussi  trouve-t-on  des  roches  feldspalliiqucs  à  toutes 
les  époques  d'éruption.  Elles  se  subdivisent  en  gramtes^  por- 
phyres, trackyics  et  laves. 

Les  §ramteê  sont  composés  d'éléments  cristallins,  distincts, 
enchevêtrés  les  uns  dans  les  autres  de  manière  à  former  des 
roches  solides.  Ces  éléments  sont  ordinairement  les  feldspaths, 
le  quartz  et  le  mica,  tous  trois  avec  les  caractères  qui  leur  sont 
propres:  les  ft^dspaths  jaunâtres,  blancs,  rosés  ou  rougeàtres, 
toujours  lamelleux  et  clivables;  le  quartz  en  grains  translu- 
cides, blanrs  ou  grisâtres,  vitreux  et  sans  clivages;  les  micas  en 
paillettes  brillantes  et  exfoliées  dont  les  couleurs  varient  du 
blanc  au  jaunfttre  et  au  noir. 

La  figure  8  représente  la  structure  d'un  granité  ordinaire, 
dans  lequel  on  distingue  les  formes  clivées  et  anguleuses  des 
cristaux  de  frldspath,  celle  des  grains  arrondis  et  disséminés  du 
quartz,  et  les  paillettes  noires  du  mica. 

Le  feldspath  et  le  quartz  êtaut  très-durs,  les  granités  sont 
généralement  résistants,  font  feu  avec  l'acier  et  sont  très-diffi- 
ciles à  tailler. 

Le  feldspath  domine  généralement  le  quartz  et  le  mica;  tou- 
tefois la  proportion  et  la  grosseur  des  éléments  constituants 

dinmcnt  lien  à  de  nombreuses  variétés. 

Dans  la  plupart  des  granités,  la  grosseur  des  éléments  varie 
de  quelques  millimètres  à  un  centimètre.  Dans  les  variétés  à 
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grands  cristaux  de  feldspath,  appelées  porphyreHites  (fig.  9),  les 
cristaux  ont  sou?enl  plusieurs  centunètres  de  longueuV. 


C'est  principalement  dans  ces  variétés  porphyroldes  que  Ton 
peut  reconnaître  l'existence  de  plusieurs  espèces  de  feldspath. 


Fig.  9. 


l/orlliost',  l'alliiU'  t'I  r(»l\^o<  las(>  im'IivciiI  s'y  IronviT  rl  so  «lis- 
liugueul  par  des  difl'éreuces  du  coloraliou  et  de  slructure.  Quel- 
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«liiefois  mènip  et  rlaiiis  (  l  islaiix,  dont  la  partie  (vnlrnlp  est  coloré»' 
ilunv  manière  lanilis  que  ia  partie  extérieure  Test  «liHérenimenl, 
sont  en  réalité  composés  de  deux  espèces  de  t'eldspalh;  cett^ 
condilioD  est  indûiaée  par  la  fi^re  0. 

Accidentellaneiit,  les  minéraux  constituants  des  granités  at- 
teignent des  dimensions  encore  plus  considérables  ;  le  quarts  et 
le  feldspath  s'isolent  en  masses  de  plusieurs  décimètres  de  lon- 
gueur, et  le  mica  en  grandes  lames  et  en  plaquettes  eristalliiies. 
(les  granités,  que  Ton  a|)|)elle  (jranites  à  (jrandes  parties,  lor- 
uient  des  gîtes  particuliers  dans  lesquels  il  arrive  souvent  qu  un 
des  éléments  constituants  vient  à  disparaître.  Lorsque  la  ruche 
est  uniquement  formée  de  feldspath  et  de  quartz,  elle  prend  le 
nom  de  pegma^c.  Quelquefois  c'est  le  feldspath  qui  disparaît, 
et  la  roche,  composée  seulement  de  quartz  et  de  mica,  reçoit 
alors  le  iioiii  de  (jreisen. 

Le  mica  des  ^q  aiiites  est  sujét  à  être  remplacé  par  de  l'am- 
phihole  ou  par  du  talc. 

Les  granités  amphiboiiques  sont  désignés  sous  le  nom  de 
nféniteê^  et  les  granités  talqneux  sous  celui  de  protogines, 

Ces  diverses  espèces  de  granités  ne  sont  pas  mélangées  con- 
fusément ;  chacune  d  elles  constitue  des  masses  distinctes  qui 
appartiennent  à  des  époques  différentes  d'énipfion. 

(Certaines  variétés  se  déconqujsenl  iai  ilenn  iil  sous  l'inlluence 
des  actions  atmosphériques.  La  plupart  des  ^'laiiiles  atleinis 
par  cette  décomposition  se  désagrègent  ;  1rs  feldspaths  perdent 
leur  base  alcaline  et  passent  à  letat de  silicates  alumineuz,  en 
donnant  ainsi  naissance  à  des  argiles  plus  ou  moins  ferrugi- 
neuses, souvent  utilisées  pour  la  fabrication  des  poteries.  Lors- 
que la  décomposition  atteint  dés  pegmatites  à  feldspath  blanc 
et  pur,  l'argile  qui  en  résulte  coiiblilue  le  kaolin  ou  terre  à 
porcelaine. 

lies  granités  sont  accompagnés  de  roches  métamorphiques 
généralement  très-développées  et  dont  les  caractères  paraissent 
dériver  en  grande  partie  des  leurs.  Ainsi,  autour  des  granités 
proprementfl  dits,  se  trouvent  les  §nms  composés  de  feldspath 
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et  de  micas,  et  les  micaschiMes  composés  de  micas  et  de  quartz; 
autour  des  protogines,  se  rencontreal  des  stéaxchistes  com- 
posés de  feldspath  oo  de  qnaiix  associés  aux  talcs  ;  tandis  que 
des  schistes  amphîboHques  sont  ordinairement  subordonnés  aux 
syénites. 

Ces  roches  semi-cristallines  et  formées  des  mêmes  éléments 

que  les  masses  granitiques  auxquelles  elles  sont  subordonnées, 
ont  une  structure  s(  histeuse  qui  ressemble  à  un  «'omnience- 
ment  de  stratification  ;  on  a  supposé  qu'elles  résultaient  des  pre- 
miers dépôts  sédimentaires  transformés  par  l'action  des  phéno- 
mènes éruptifs. 

Le  caractère  des  roches  granitiques  étant  de  prénenter  des 
éléments  cristallins  isolés,  distincts,  et  que  Ton  paisse  séparer  les 

uns  des  autres,  il  est  facile  de  se  l'aire  une  idtv  assez,  précise  de 
leur  composition,  puisqu'on  peut  toujours  étudier  séparément 
les  éléments  qui  les  constituent  et  en  apprécier  les  proportions 
relatives. 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  roches  porphyriqnes,  car  elles 
sont  composées  à  peu  près  des  mêmes  éléments,  quoique  dans 
des  conditions  tontes  diffi^entes  de  structure  et  d'agrégation. 

Un  porphyre  est  unr  roche  formée  d'ime  pâte  dure  et  com- 
pacte, dans  laquelle  se  rencontrent  des  «Tistaux  de  substances 
détei*minabies  qui  sont,  le  plus  souvent,  les  feldspaths  et  le 
quartz,  quelquefois  les  micas  ou  les  amphiboles. 

Les  pfttes  porphyriques  sont  généralement  compactes  et  te- 
naces, à  cassure  esqnilleuse.  Ces  caractères  sont  ceux  du  feld- 
spath compacte  ;  mais  les  pâtes  porphyriques  contiennent  en 
outre  d'autres  éléments  qui  altèrent  leur  pureté  et  sont  indiqués 
par  une  coloration  plus  ou  moins  prononcée  en  roujze,  jnnne, 
brun,  verdàtre  ou  noirâtre.  Les  oxydes  et  silicates  de  fer  pa- 
raissent les  éléments  les  plus  ordinairement  mélangés  aux  feld- 
spaths, et  plusieurs  chimistes  ont  signalé  l'analogie  de  compo- 
sition qui  existe  entre  les  pâtes  porphyriques  et  la  composition 
des  granités  pris  en  masse. 

Les  porphyres  peuvent  être  partagés  en  deux  grandes  classes  : 
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ks  poiyhyres  (iuartiifà'e8^(\u\^  outre  des  cristaux  de  feldspath 
disséminés  dans  leur  pâte,  contiennent  une  plus  nu  moins  grande 
quantité  de  quartz  en  grains  cristallins  et  quelquefois  en  cris- 
taux bipyramîdés;  et  les  porpk^e$  fddtpaihîquêê^  qui  con- 
tiennent des  cristaux  de  feldspath  et  point  de  quartz.  On  pour- 
rail  dire  de  ces  deux  classes  de  porphyres  que  la  première 
rcmlieiil  un  exc  ès  <l  aride,  tandis  qne  la  seconde  contiendrait 
plutôt  un  <'\cès  de  hase.  Les  porphyres  qnarizirères  afi'ectent 
généralemeut  les  couleurs  claires  du  feldspath  et  du  quartz, 
tandis  que  les  porphyres  feldspalhiques  sont  souvent  rouges 
avec  excès  d'oxyde  de  fer,  ou  colorés  en  noirâtre  ou  verdâtre 
par  les  amphiboles  et  pyroxènes. 

Les  porphyres  présentent  donc  un  grand  nombre  d'espèces, 
dilTéraiit  entre  «'lies  par  la  proportion  el  la  nature  des  éléments, 
leur  mode  de  disséniinalion  et  leur  coloralioti.  Toutes  les  es- 
pèces comprennent  des  variétés  compactes,  composées  de  pâles 
feldspalhiques  impures  et  sans  cristaux,  que  Ton  appelle  eurites 
ùafàroniex» 

La  figure  10  représente  Tapparence  la  plus  ordinaire  des  por- 
phyres. Sur  la  pâte,  qui  est  compacte,  jaunâtre  ou  rougeâtre,  se 


détachent,  en  couleur  plus  claire,  des  cristaux  de  feldspath  dont 
les  sections  anguleuses  accusent  les  clivages  et  les  formes  cristal- 
lines; il  s'y  joint  souvent  des  grains  arrondis  de  quartz  et  plus 
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soiiveiil  eiu'ore  ihîs  parlicultvs  (-ristallines  de  ilivers«*s  siil»slanros, 
l('ll<>s  qii(>     micîi,  l'ampliilioli',  la  piiiilo,  etc.. 

Ces  porpliyrcs,  de.  «MUilciir  rlaiiv  <»!  rcldspatliiqiic,  sont  los 


Fit:. 


plus  répandus.  Il  rn  existe  d'autres,  danîj  les(ju«'Is  la  pâle  esl 
de  eiMileur  somhre  avee  des  eristaux  rares  et  très-dissinninés 
il). 

Ces  por|>liyres  lrès-('(inipa<  les  se  rapprorluMit  ainsi  «les  euriles 
ou  pétrosilex  ;  leur  nature  relds))allii(pie  est  indiquée  par  les 
eassures  t'squi lieuses  el  eoneliuïdales  (pi'ils  présenlenl. 

La  (igure  lt2  présente,  au  ronlrairr,  ini  «'xeinpie  de  porplivre 
dans  lequel  les  eristaux  très-alxuidants  d<»niinent  en  «piclque 
sorte  la  pâte.  Celle  paie,  de  «  oulf  lu'  sond»re,  est  souvent  trè^- 
uiélangée  de  puoxène,  el  le  poi  pliyre  esl  alors  ce  que  Ton  ap- 
pelle un  melaphyre  Les  mélapliyres,  ou  porphyres  à  pâles  py- 
i-o\éni(pies,  contiennent  ipieUpietois  des  cristaux  de  pyroxène 
mélangés  à  ceux  des  i'eldspatlis  les  moins  siiieaUs,  et  surtout 
d'olygoelase  el  de  labradorile. 

Les  euriles  el  les  pélrosilex,  formés  exelusivenienl  de  pâles 
feldspatliiques  sans  eristaux,  sont  généralement  earaelérisés  par 
leurs  cassures  concli4»ïdales  dont  la  ligure  IT»  prési'ute,  en  quel- 
que sorte,  le  type. 
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Os  jiAlcs  rompnclfs  et  tenaces  ne  sont  |)î»s  Ion  jours  «l'une 
fomplèle  lionioiîrnéilé.  On  y  remarque  souvent  une  tendniue 


FIg.  i». 

(l'aggluinérnlion  cristalline  de  certains  principes  lorniani  des 
points  ou  centres  d'attractions  moléculaires  qui  donneni  à  la 
roclif  un  aspect  tigré  ou  moucheté  qu'indique  la  figure  17). 


Fig.  13. 

(In  peut  encore  classer  parmi  les  roches  por|)hyri(pies  cer- 
taines variétés  dans  lesquelles  les  agglomérations  cristallines 

I 
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prennent  des  forn](>9  aphéroïdales  nu  amygdalines.  Le  type 


Fig.  14. 


de  ces  roches  est  celle  que  l'on  appelle  diorite  orbieulaire 
(fig.  14). 

Cette  diorité  est  composée  de  rristaiiT  accolés  de  feldspath 
rl  d'amphibole .  Dans  la  pàtp,  cps  rrislanx  sont  inii  rosropiqurs 
et  i  amphibole  duniiiH';  dans  l»>s  imyanx  itrl»i<  nlaires,  N  s  cris- 
taux sont  is(dés,  bien  distincts,  et  le  tVUlspath  dumine  au  con- 
traire l'amphibole. 

Beaucoup  de  variétés  de  roches  porphyriques  présentent 
ainsi  des  agglomérations  sphéroîdales,  à  zones  concentriques, 
de  certaines  substances  qui  ne  sont  mèm«'  )>as  toujours  dans  un 
ôlat  assez  cristallin  pour  qu'on  puisse  npprécier  leur  compo 

SltlOM. 

Les  porphvrrs  sont  généralement  des  roches  dures  et  « om- 
pactes  ;  ils  l'ont  feu  avec  l'acier,  et,  parmi  les  eurites,  il  est  des 
variétés  tellement  homogènes  et  résistantes,  qu'on  est  tenté  de 
les  confondre  avec  des  quartz  colorés.  Leur  fusibilité  est,  dans 
ce  cas,  un  moyen  de  les  distinguer. 

Bien  que  moins  répandues  que  les  granités,  les  roches  por- 
plnriques  iK  c  upeul  cependant  une  place  plus  importante  dans 
la  plupart  des  etdiections  ;  elles  doivent  cette  importance  à  la 
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variété  dt;  leurs  caraclères  miuéralogiques  vi  à  leur  aspect  fa» 
vorable  à  1  ornemenlation.  Les  porphyres  leldspathiqoes  rouges 
à  pâte  fermguieiise,  les  porphyres  bruns  et  les  porphyres  verls 
aniphiboru]ii('s  sont  les  plus  recherchés;  ils  seraient  d'un  emploi 
beaucoup  plus  répandu  si  la  difficulté  de  les  tailler  et  de  les 
polir  w  n\  nMulail  \v  prix  trcs-élevé, 

Ia's  |>ni  r»'s  sont  sdiist'iit  accoiiipa^iK's  tic  roches  |nirlicii- 
lières  que  ne  présentent  pas  les  «granités,  ce  sont  des  roches  à 
structure  fragmentaire  qui  semblent  ôtre  des  brèches  ou  conglo- 
mérats de  frottement,  formés,  soit  à  leurs  dépens,  soit  aux  dé- 
pens des  roches  qulls  ont  dû  traverser  pour  arriver  au  jour. 
Quelques-unes  de  ces  brèches  sont  tout  à  fait  compactes  et  af- 
fectent, comme  l<*s  porphyres  eux-mêmes,  des  structures  de 
retrait,  souvent  pseudt>-régulières ;  d'autres  sont  en  partie  dés- 
agrégées. 

Les  traehijles  formeut  une  autre  série  de  roches  feldspathi- 
ques  dont  la  pâte  est  terreuse  et  généralement  porphyroîde  ; 
les  cristaux  qu'ib  contiennent  sont  du  feldspath  fendillé  el 
semi-vitreux.  Tout  en  présentant  la  plus  jirrande  analogie  de 

composition  avec  les  porphyres  leldspathicpM's ,  h's  tra«  livle> 
Mfil  dniw  des  «aractères  minéralo<;i(pies  tlilTérciits.  |,a  cassure 
inégale  de  leur  pùle,  leur  tissu  souvent  terreux  et  poreux,  écar- 
teraient l'idét'  (Vmw  composition  feldspathique  si  cette  com- 
position n'était  indiquée  par  les  cristaux  dont  la  nature  vitreuse 
est  un  caractère  spécial  des  roches  trachytiques. 

ÎjCS  trachytes  ne  contiennent  presque  jamais  de  quartz,  et 
l'amphiltole  est  à  peu  près  la  seule  substance  qui  s'y  trouve  t'ré- 
qneniment  associée  nu  relds|>iilh. 

Ces  roches  varient  d'abord  par  la  coloration  de  la  pâte,  qui 
peut  être  blanche,  ^'rise,  jaunâtre,  rougeàtre  ou  noire,  etc.,  par 
son  état  d'agrégatibn  plus  ou  moins  serre,  par  l'abondance 
plus  ou  moins  grande  des  cristaux  de  feldspath  disséminés, 
eiifni  par  les  cristaux  de  quelques  substances  adventives,  tek 
que  l'amphibole  ou  le  mica.  La  nature  un  peu  terreuse  des  tra- 
chytes et  leur  structure  génei  alemeul  massive  les  rendent  pro* 
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prin»  il  luiiniir  des  pîm'es  de  coiislructioii,  l'aciles  ù  lailiei*  ei 
asses  résistantes. 

Le  trachyte  devient  quelquefois  compacte  et  constitue  alors 
des  variétés  particulières  auxquellës  on  a  donné  les  noms  de 
rétinites  et  de  phonolites, 

l.es  rétinites  sdiit  des  roch»*.^  toinpach's  sj-ini-viliciiscs  nu  vi- 
ln'ijscs.  Leur  nalurti  reldspathiqui'  iif  s«'  ii'vôlc  (\iu'  par  qucl- 
(]u<'s  cristaux  nues  et  petits,  (>t  par  des  globules  lilhoide^  em- 
pâtés dans  la  roche.  Ces  variétés  ont  la  ciissure  résineust;  ou 
vitreuse  et  sont  les  verres  volcaniques  les  plus  anciens  ;  elles 
sont  quelquefois  accompagnées  de  parties  fibreuses  et  scoriacées 
dont  l'apparence  rappelle  la  rre  ponce.  Les  rétinites  ne 
idustituent,  dans  les  groupes  Irachytique»,  que  des  masses 
subordonnées  et  de  peu  d  étendue. 

Les  piionotites  sout  aux  tracbytes  ce  que  les  pélrosilex  sont 
aux  porphyres;  ce  sont  des  pâtes  t m div tiques  compactes,  dont 
les  cassures  cérddes  et  conchoidales  indiquent  la  nature  felds- 
patliique. 

Ces  roches  sont  souvent  clivables,  ce  qui  permet  de  les  em- 
ployer comme  dalli's  ou  pierres  lé^rulaires:  la  sonorité  de  ces 
dalles  leur  a  l'ail  donner  le  nom  de  piionolvte  on  piei  rc  sonore, 
('«elle  division  en  dalles  ou  feuillets  n'empêche  pas  les  fissures 
principales  d  affecter  quelquefois  des  dispositions  pseudo-régu- 
lières, et  Ton  connaît  beaucoup  d'exemples  de  colonnades  for- 
mées par  les  phonolytes. 

Les  trachytes  sont  généralement  accompagnés  d*une  très- 
^•rande  quantité  do  roçhes  <'on^lompré<»8  ;  les  unes,  ronmVs  de 
Irés-pctils  éléments  et  j)araissanl  résnilei'  de  l'accinnulation  (!»• 
(  endu's  lelilspalliiqnes,  constituent  U  »  tufs  ;  les  autre.-<,  com- 
poités  de  blocs  ri  iVai^inents  de  toute  dimension,  sont  les  brèches 
et  con^/ome/ï/MracliN  tiques.  Les  tufs,  qui  Contiennent  des  cris- 
taux isolés  de  feldspath  et  des  globules  vitreux  np^ésperUtes, 
semblent  les  produits  de  déjections  volcaniques,  tandis  que  les 
conglomérats  qui  entourf'nt  les  montagnes  trachy  tiques  résultent 
principalement  de  l'action  des  eaux. 
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S'il  fallail  une  nouvelle  preuve  di*  ralMuidance  des  ieldbpatlis 
dan»  la  coinpitsilion  de  l'écorce  terrestre,  nous  la  trouverions 
dans  les  produits  des  volcans  proprement  dits,  éteints  ou  actifs; 
les  lam  feldspathiques  y  sont,  en  effet,  eû  proportion  domi- 
nante. 

lifs  laves  r<'l(lsp;itliiqu('s ,  «^éiuTalomenl  cellulaires  et  hul- 
ltiis<*.>,  seiiihlrnl  riicnrc  pciuHrécs  par  h's  ^^az  qui  jouent  un 
rôle  si  essentiel  dans  h>s  éruptions  actuelles.  Klles  sont  accom* 
pagnées  d'une  quantité  considérable  de  cendres  et  de  matières 
scoriacées,  rcgetées  autour  des  bouches  volcaniques  par  les 
éruptions  gazeuses. 

Souvent  les  laves  modernes  contiennent  de  nombreux  cris- 
taux de  ])yroxène  associés  aux  substances  feldspalhiques  les 
moins  silicaiées,  telles  que  le  labrador,  l'auorlhite  et  l'amphi- 
^èue. 

Parmi  les  nombreuses  variétés  de  laves  feldspathiqnos ,  la 
phis  remarquable  est  lobsidieme  ou  verre  volcanique.  C'est 
une  roche  vitreuse,  noirâtre,  dont  les  scories  sont  les  pierres 
poncea,  i:oches  Bbreuses  et  celluleuses,  qui  ne  sont  autre  chose 

que  le  verre  t'eldspathique,  divisé  par  les  gaz  au  point  de  de- 
venir plus  l»'</er  que  l'eau. 

Les  laves,  ainsi  que  les  porph\res  et  les  Irachytes,  sont  ac- 
compagnées de  lufs  et  de  roches  bréchit'ormes  ou  conglomérées 
désignés  sous  les  noms  de  brèches  volcaniques  et  de  pépéiinat; 
ces  roches  paraissent  résulter  de  l'accumulation  des  cendres  et 
lapilli,  souvent  entraînés  par  des  courants  d*eau  loin  des  bou- 
ches volcaniques  (|ui  les  ont  rejetés. 

Roehcw  tierp«iitIneu»eM.  —  L<  s  SCrfientines  SOUl  (les  silicates 
de  magnésie  plus  ou  ludins  cliargés  d  auh  es  bases  isomorphes, 
et  surtout  d'oxyde  de  fer.  Ce  sont  des  roches  d'un  vert  noirâtre, 
souvent  talqueuses  et  douces  au  toucher.  Généralement  très- 
lissurées,  elles  se  divisent  en  blocs  irréguliers  dont  les  surfoces 
polies  et  onctueuses  semblent  avoir  glissé  les  unes  contre  les 
autres. 

Les  variétés,  d  aillcur»  peu  nombreuses,  que  présentent  les 
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serpentines  résultent  sm  (oui  ëes  din'érences  de  leur  coloration 
du  vert  au  noirâtre,  et  de  leur  tendance  a  se  charger  de  cristaux 
de  dialhge  qui  leur  donnent  accidentellement  une  structuri* 

porphyroîde. 

Ces  pâtes  niHf^nési<Mine8  soni  ^('iHTalciiieiit  Iciidres  el  nr  ioiii 
Ihu  avre  l'acier.  Elles  conliciiiii'iil,  en  masses  sul)(»r<l(»îinws, 
(les  euphotides,  mélanges  de  diallage  et  de  feldspath  iaiiielleux 
ou  compacte,  qui  constituent  des  roches  dures  et  tenaces;  des 
stétttites^  qui  sont  au  contraire  très-tendres,  douces  au  toucher, 
et  semblent  quelquefois  se  décomposer  en  argiles  magnésiennes. 

On  peut  rapporter  à  ce  groupi*  les  variolites,  mélangées  in- 
times de  silicates  magnésiens  et  de  feldspath,  dans  lesquels  le 
feldspath  forme  des  agghuiiéi'alioii>  (ii  l)i(  ulaires. 

(^est  surtout  vers  le  |)ériuièlre  des  masses  serpeulineuseb  et 
vers  leur  contact  avec  les  autres  roches  que  se  trouvent  leti 
variétés  subordonnées,  ainsi  que  les  roches  conglomérées  que 
1  on  appelle  qabbros» 

Ces  gabbros,  tantôt  verdâtres  et  stéatiteux  comme  les*  ser- 
»  pentines  elh's-mêmes,  tiintôt  bariolés  de  roupe  on  tout  à  fait 
ronges  et  sin(  liar^és  de  peroxyde  de  fei-,  oui  une  slruelme 
fragmentaire,  et  paraissent  être  des  conglomérats  de  frottement, 
Ibrmés  par  la  sortie  des  serpentines  à  travers  les  antres  ter- 
rains. Les  éléments  serpentineux  s'y  mélangent  d'argile,  de 
feldspath,  souvent  de  calcaires,  et  forment  des  magmas  bario- 
lés, (pielquefois  durs  et  susceptibles  de  poli,  mais  le  plus  sou- 
vent désagrégés  et  délitables. 

Boches  nnipiiiboUqneM.  Le>  loclu's  amjtfiibûUques  com- 
prennent k's  diorites  ei  les  tvapps  ou  (iiunsteins. 

Les  (Horites,  composées  de  feldspath  et  d'amphibole  vert  ou 
noir,  à  l'état  cristalhn,  forment  le  passage  des  roches  amphibo- 
liques  aux  syénites  du  groupe  granitique.  Lorsque  les  cristaux 
y  sont  asseK  volumineux,  les  diorites  présentent  de  belles  va- 
riétés, recherchées  comme  roches  d'ornementation. 

Les  trupps  on  yninsteius  sont  généralement  plus  riches  en 
amphiboles  verts  ou  noirs,  et  imim»  ricUet»  en  feldspath  que 
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les  diorites.  Les  éléraeiils  y  sont  si  intimement  mélangés,  qu'ils 
présentent  un  aspect  homogène  et  compacte.  Ce  sont  des  pâtes 
plus  ou  moins  cristallines,  mais  rarement  porphyriques,  ayant 
une  tendance  à  passer  aux  spUUtes  et  aux  arnifgdal&ldes^  c'est- 
à-dire  à  se  cliar^^er  de  petits  nodules  ainygdaliiis  de  cliaux  car- 
boiiatée  ou  de  /éolites. 

Dans  certaines  masses  suhurdunnées  aux  diohles  ou  aux 
;,M-unsteins,  l'ampliibole  devient  assez  abondant  pour  exclure  le 
feldspath.  Ces  variétés  prennent  le  nom  d*amphibolites. 

Les  roches  amphiboliques,  et  surtout  les  grunsteins,  sont 
fréquemment  accompagnées  de  roches  métamorphi(]ii(  s,  dont  le 
caractère  est  d'être  trcs-sehisteuses,  souvent  amvj^daloïdes  et 
quebjuefois  h ès-surchar^rcs  d'oxydes  de  l'er.  Ces  roebes  sont 
désignées  sous  les  dénominations  de  sckistes  amphyboliqueSf  de 
blaUerêteini  ou  de  tehaUteim, 

»o<hc«  pyg<Mé«iipM.  —  Les  rœhes  pyroxéniquet,  composées 
des  mêmes  éléments  que  les  roches  amphiboliques,  mais  moins 
siticatéc»  et  plus  chargées  de  bases  (chaux,  magnésie  et  oxyde 
de  1er),  ofTrenl,  ;ivec  ees  roches,  de  «grandes  analogies.  De  la 
dilTéreme  de  rom|>osilion  résidle  une  différence  dans  les  feld- 
spatbs  qui  s'allient  aux  pyroxèiies  pour  constituer  des  roches; 
ce  sont  les  moins  silicatés,  le  labrador,  l'oligoclase)  et  quelque- 
fois des  substances  de  composition  analogue  à  celle  des  feld- 
spatlis,  mais  distinctes  par  leur  système  cristallin,  telles  que 
Tanorthite  et  ramphi^'ène. 

Les  roebes  pyroxéniques  se  divisent  en  mélaphijres,  basaltes  et 
modernes. 

Les  mélaphijres  sont  des  porphyres  pyroxéniques,  ordinaire- 
ment à  base  de  labrador  et  de  pyroxène,  dont  le  mélange  in- 
time forme  une  pftte  noire,  brune  ou  verdâtre,  dans  laquelle  se 
trouvent  des  cristaux  des  deux  éléments  et  surtout  de  labrador. 

Ces  porphyres  sont  souvent  accompagnés  d'amygdaloïdes  noi- 
râtres, à  nodules  calcaires  ou  zéolitiques,  dont  les  pâtes  sont 
plus  ou  moins  terreuses. 
Les  biuaUes  sont  les  roches  pyroxéniques  par  excellence.  Us 
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sonl  lorinéB  fl'utic  paie  noire,  Irès-dut  e,  rompusée  de  i  rislaiix 
microscopiques,  de  pyroxène  augito  <'t  de  i'eldspath  labrador, 
contenant  quelquefois,  en  cristaux  disséminés,  du  pyroxène, 
du  fer  oxydulé  titanifère  et  du  péridot.  Le»  proportions  di- 
verses de  ces  éléments  donnent  lieu  à  des  variétés  assez  nom- 

On  ajipt'llt'  (lolériti's  les  Imsalles  dans  l«'s<|iiels  le  Icldspalh  el 
le  pyroxène  de  la  pâte  sont  en  erislanx  discernables;  hasallea 
porphyruHde^f  ceux  dont  la  pâte  est  ciiai'gée  de  cristaux  de  py- 
roxène. 

La  plupart  des  basaltes  sont  compactes,  mais  souvent  ib  sont 
accompagnés  de  variétés  cellulaires,  bulleuses  ou  scoriacées,  et 
de  véritables  scories  basaltiques  noires  on  rouges,  rendues  lé- 

f^ères  par  la  grande  (piantil»'  des  vides  qui  s'y  li  oiivenl.  (Juel- 
(jnefois  on  trouve  en  masses  suhordonntM  s  aux  basaltes  cer- 
taines roches  terreuses,  appelées  vackes,  qui  sont  de  véritables 
brèches  de  contact. 

A  l'état  compacte,  les  basaltes  sont  remarquables  par  leur 
tendance  à  prendre  une  structure  prismatique  ;  ce  sont  eux  qui 
constituent  ces  masses  prismatiques  apjtelées  colonnades  ou 
orgues,  dont  la  divisi«»n  pseudo-régulière  est  évideuunenl  due 
aux  lissures  de  relVoiilissenienl. 

Certaines  variétés  sont  composées  de  pyroxéni;  asso<  ié  à  des 
xéolites.  C'est  ainsi  que  la  mésotype,  la  gmeliiiite,  raualciiiie 
et  l'ampliigène  constituent  des  roches  qui  ont  l'apparence  de 
basaltes  ordinaires,  mais  qui  sont  généralement  moins  dures, 
et  dont  la  nature  «exceptionnelle  est  indiquée  par  des  cristaux 
empâtés,  ou  par  des  géodes  cristallines  dans  lesquelles  s'isoleiil 
les  substances  associées  an  pvn»xéne. 

Les  laves  pyroxéniques  <lt">  volcans  nHidernes  sont  des  espèceh 
de  basaltes  à  structui'e  liès-cellulaire,  entourés  de  matières 
scoriacées  et  de  cendres.  Elles  sont  beaucoup  plus  noires  que 
les  laves  feldspatbiques,  et  les  déjections  noires  ou  rouges  qui 
en  ont  accompagné  l'éruption  sont  souvent  ellc^-mémes  sur- 
cliargées  dé  petits  cristaux  d'augite. 


i^iym^ed  by  Google 


M;K  UELATIK  UES  UOCIIKS  ÉIU  1'TIVF>  e? 

L'anorthite  et  lamphigène  se  substituent  quelquefois  au  feld- 
spath et  donnent  lieu  à  des  ▼ariétés  fiEiciles  à  reconnaître  par  leur 
tendance  à  cristalliser. 

Tontes  ces  laves  volcaniques  sont  accompagnées  de  matières 

sioriacitVs,  souvent  «livisées  jusqu'à  l'état  «le  «'endres  et  qui  on! 
élé  transportées  par  les  eaux,  str  atiliées  e|  niélanj;ées  d'autrrs 
principes,  de  manière  à  produire  les  peperinoSy  brèclie*  ou  tufs 
volcaniques. 

Afe  riirtif  poehf  éiwpilnw.  —  Les  roches  dont  nous 
viMions  d'étudier  les  principaux  caractères  ont  8ui?i,  dans  leur 
apparition  à  la  surface,  un  ordre  presque  général  qui  permet 

fie  lt»s  diviser  en  terrains  sui  cessifs.  Cet  âge  relalit' serait  dillieile 
à  (léteruiiuer  si  les  masses  éru|)lives  n'étaient  r()nq)aral)les 
qu'entre  elles,  car  elles  soul  assez  clair-semées  sui*  la  suiiace  du 
globe,  et  il  n  est  pas  toujours  possible  de  les  trouver  en  contact, 
de  manière  à  apprécier  leur  âge  géognostique.  Hais  la  compa- 
raison de  leurs  positions,  relativement  aux  roches  sédimentaires 
qu'elles  ont  traversées  ^t  soulevées,  vient  compléter  les  données 
obtenues  par  l'étude  directe  et  permet  d'établir  la  série  géo- 
gnostique lies  énq)tions. 

La  succession  des  roches  éruptives  constitue  trois  séries 
bien  distinctes  que  Ton  retrouve  dans  toutes  les  contrées  du 
globe. 

Le  terrain  gramUquet  le  plus  ancien  de  tous,  et  composé 
des  roches  granitoîdes  ; 

LfC  terrain  porphyriquCt  comprenant  les  porphyres  et  les  ro- 
ches Irappéeinies  ; 

Le  terrain  volcanique ^  formé  pai*  la  succession  des  trachytcs, 
des  basaltes  et  des  laves  modernes. 

Ces  trois  terrains  peuvent  eux-mêmes  se  diviser  en  forma- 
tions successives,  caractérisées  par  les  conditions  minéralo- 
giques  particulières  de  leurs  roches  ;  mais  l'ordre  géognostique 
de  ces  formations  est  plus  ditlicile  à  étaldir^  j)arce  qu'il  parait 
soumis,  dans  quelques  contrées,  à  des  inversions  exception^ 
neiles. 
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En  eiTet^  \'à\i,v  des  roches  éruptives  n'esl  pas  absolu,  il  n'est 
que  relatif;  les  roches  granitiques  faisaient  encore  éruption 
dans  telle  contrée  tandis  que,  dans  telle  autre,  la  série  des  ro- 
ches porplivriques  ét^it  entièrement  sortie.  11  résulte  de  cette 

condition  géognostique  nne  assez  grande  difRculté  pour  déter- 
miner la  succession  des  roches  éruptives;  ccpenilant  on  peul  lit 
considérer  connue  établie  d  une  manière  très-approximalive 
par  le  tableau  ci-après,  page  84. 

TERRAIIIS  SCDIMERTAIIIES. 

Les  dépôts  sédimenlaires  forment  une  classti  beaucoup  |)lus 
éleudue  «pie  celle  des  tei  i  ains  éru|)lil's  ;  ils  convî  ent  les  (pialre 
cinquièmes  des  terres  émer^^ées,  et  la  série  eu  est  continue  de- 
puis les  premiers  âges  du  globe  terrestre  jiisqu  a  l'époque  ac- 
tuelle. L'étude  de  ces  terrains  permet  donc  de  suivre  avec  plus 
de  précision  Tétai  du  globe  pendant  les  diverses  périodes  géo- 
logiques. Ces  dépôts  contiennent  en  outre  des  débris  organi- 
ques ou  fossiles,  qui  offrent  le  double  avantage  de  servir  à  ca- 
rai  té»iser  les  terrains  et  d'indiquer  les  développements  successifs 
des  règnes  vé^M'Ial  cl  Miiinial. 

Les  roches  qui  constituent  les  terrains  sédimeutaires  sont 
toutes  stratifiées,  c'est-à-dire  déposées  sous  forme  de  couclies. 

Une  couche  est  une  masse  minérale  comprise  sous  deux 
plans  parallèles  :  le  plan  inférieur  que  Ton  appelle  mur,  et  le 
plan  supérieur  que  Ton  appelle  Ufit.  Si  cette  couche  est  horiion- 
tale,  Si»  position  se  Ironvc  précisi'e  par  cette  seule  indi<  alioii  . 
si  elle  est  inclinée,  ell»'  a  nne  dïreciwn  qu<'  Ton  peut  mesurer 
par  rapport  au  nord-sud  magnétique  de  la  boussole,  et  une 
indinmson  que  l'on  peut  également  mesurer  en  degrés  par 
rapport  à  la  verticale  indiquée  par  le  fil  à  plomb. 

Une  série  de  couches  superposées  comprend  généralement 
fies  roches  diverses^  alternant  ensemble,  et  dont  les  caractères 
niiiiéralo^i(jues,  aussi  hien  que  la  shalilication  en  couche;»  suc- 
cessives, indiquent  1  origine  scdimeiitaire. 
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fjes  caractères  minéralogiques  des  roches  stratifiées  ou  sédi- 
mentaires  (ces  deux  expressions  sont  synonymes)  permettent 
d*y  reconnaître  des  détails  d'orijB^îne  et  de  formation  idonliqiips 
M  ceux  (les  <l«''j)ùls  actueili'imnit  lormés  par  h'SPHvix.  (hi  v  lioustf 
(1rs  Kjchcs  arénacées,  produites  par  érosion  et  transport,  telles 
que  des  sables  et  cailloux  roulés,  des  grès  ou  poudin^ies,  et  des 
argiles  qui  rappellent  les  caractères  de  certains  dépôts  limo* 
neux  des  deltas  et  des  embouchures.  Ces  roches  alternent  avec 
d'autres  cpii  ont  été  formées  \mr  voie  de  précipitation  chimique, 
telles  que  les  calcaires  et  les  concrétions  siliceuses. 

Toutes  ces  roches,  aréiiacées  ou  concrélionnées,  (uit  un  as- 
pect lithoïde  qui  contraste  avec  la  structure  cristalline  des 
roches  érupti\es  ;  elles  ont  aussi  une  densité  généralement  un 
peu  moindre. 

Ce  qui  donne  un  intérêt  tout  particulier  à  l'étude  des  roches 
sédimentaires,  c'est  la  présence  de  débris  fossiles,  provenant 
des  mollusques  et  des  aninuiux  vertébrés  qui  ont  habité  les  eaux 

dans  lesquelles  se  formaient  les  (h'pc'jts,  ou  des  plantes  (pii 
croissaienl  sur  le  littoral  des  lacs  ou  des  mers.  On  y  rencontre 
même,  dans  quelques  circonstances,  des  ossements  d'animaux 
pachydermes  ou  carnassiers.  Ces  fossiles  aident  à  reconstruire  la 
série  des  espèces  animales  qui  ont  successivement  habité  la  sur- 
face du  globe,  et  fiicilitent  l'étude  de  l'âge  relatif  et  de  la  suc- 
cession des  dépôts. 

Un  certain  nombre  de  ces  fossiles  est  exclusivement  répandu 
dans  les  couches  déposées  à  une  certaine  époque  géologique. 
On  ne  les  retrouve,  ni  dans  les  couches  inférieures  plus  an- 
ciennes, ni  dans  les  couches  supérieures  plus  modernes;  ce 
sont  des  fossiles  coractéiistiques. 

Les  roches  sédimentaires  appartiennent  à  trois  grandes 
classes  :  les  roches  quoriteuses,  àdeaires  et  argikuies. 

■■efcea  numrîmtmmmm.  —  Les  roches  quartzeuses  sont  géné- 

raletneiit  reuiarquahles  parleur  donlé;  elles  font  feu  avec  l'a- 
cier, li  aspeet  vitreux  ou  conq)acle  de  leurs  cassures,  l'ahsence 
de  tout  indice  de  clivages,  permettent  de  les  distinguer  de  cer- 
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faines  roches  feldspsthiques  qui  ont  une  dureté  analogue  ;  leur 
infusibilité  viendrait  au  besoin  compléter  la  dissemblance. 

Le  quartz  translucide  entre  comme  élément  dans  plnsi(  urs 
roches  stiaiiliées  et  se  trouve  même  en  niasses  adveiilives  ass<'/. 
roiisidérahk's  ;  le  plus  souvent  il  est  impur  et  opaque.  Mélangé 
d'un  peu  d'^gil(>  et  eoloré  par  des  oxydes  de  fer,  il  constitue 
ce  que  Ion  appelle  les  jaspes.  Compacte,  blond,  gris,  noirâtre, 
jaunâtre,  il  forme  les  sUex  ou  pierres  à  feu. 

Certains  quartz  grenus  ou  compactes,  généralement  blanchâ- 
tres et  remarquables  par  leur  ténacité,  sont  appelés  quari%iteg  ; 
ils  passent  aux  yrès  (juartzeux  dont  les  grains  sont  plus  ou 
inouïs  agrégés,  puis  aux  sables  quartzeux  loruiés  de  grains  in- 
cohérents, tantôt  très-lius,  tantôt  grossiers  et  mélangés  de 
emUoux  routés. 

Les  modifications  de  structure  donnent  aux  roches  quartzeuses 
des  caractères  assez  variés.  Les  jaspes  stratifiés,  schisteux  et 
mélangés  d'un  peu  d'argile,  constituent  ce  que  I  on  appelle  le 

schiste  silicetix  on  hjdïenne.  Le  quartz  eompaete,  à  structure 
caverneuse  et  cai  iée,  conslilue  la  pierre  metdière  du  liassin  de 
Paris,  souvent  employée  sous  forme  de  meules,  mais  plus  sou- 
vent encore  comme  pierre  de  construction. 

»«gfc—  BriBMtoMi.  —  Les  roches  adeaires  forment  une  série 
très-nombreuse  que  Ton  peut  diviser  en  trois  classes  princi- 
pales :  les  calcaires  eristalHns,  compactes  et  terreux.  Une  qua- 
trième classe  comprendrait  les  variétés  mélangées  d  aulres  |)rin- 
, ripes,  telles  que  les  calcaires  magiu'siens  ou  dolomieSt  les  Ciil- 
caires  siliceux,  et  les  calcaires  argileux  ou  mmies. 

Toutes  les  roches  calcaires  sont  caractérisées  par  les  pro- 
priétés ordinaires  de  la  chaux  carbonatée  :  elles  sont  rayées  par 
l'acier,  font  effervescence  avec  les  acides  et  se  convertissent  en 
chaux  par  une  calcination  prolongée. 

Les  calcaires  cristallins  comprennent  les  calcaires  sputhiiptes 
et  les  marbres. 

Les  calcaires  spathiques  sont  ceux  qui  ont  des  clivages  assex 
nets  pour  être  lamelleux  et  pour  qu'on  puisse  en  extraire  des 
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rhoiiiboèdres  (iiHiiiis.  (Ws  vitriétés  sont  les  plus  pures  de  toutes; 
elles  Mnt  ccpiMulant  sujettes  à  être  mélangéos  <!(>  carbonates 
isomorphes,  de  fer,  de  manganèse  et  de  magnésie.  \je  carbonate 
de  fer  les  colore  en  hnin,  et  le  carbonate  de  manganèse  en 
rose. 

Lt's  marbres  sont  des  calcaires  cristallins  à  cassure  j^renne, 
saccharoïde  ;  ils  sont  rcmar(|ual)les  par  la  iliversité  de  leui-  co- 
loralion.  Ainsi ,  depuis  le  marbre  blanc  statuaire  jiis4|u'au 
marbre  noir,  on  peut  en  trouver  «jui  présentent  les  couleurs 
les  plus  ?ariées,  gris,  jaune,  rouge,  vert.  Ces  couleurs  se  mé- 
langent entre  elles  et  produisent  les  marbres  veioés  ou  mou- 
chetés. 

Les  calcaires  compactes  sont  moins  diversement  colorés  que 
les  marbres;  le  blanc  jaunâtre,  le  gris  hU  iiàtre,  le  gris  et  le  noir 
sont  les  couleurs  les  [dus  ordinaires.  Lorsque  ces  calcaires  sont 
faciles  à  tailler,  ils  fournissent  les  pierres  de  construction  les 
plus  recherchées.  Ce  sont  les  pierres  à  chaux  ordinaires;  mé- 
.  langés  avec  de  petites  proportions  d'argiles,  ils  deviennent  pro- 
pres à  la  fabrication  des  chaux  hydrauliques. 

Les  calcaires  sont  stratifiés  en  bancs  de  toutes  dimensions  ; 
les  variétés  les  plus  coiiipacles  sont  souvent  en  petites  couches 
d'où  l'on  ejitrait  les  dalles,  pierres  de  ItaU  ou  pierres  bthogra- 
phiques. 

Parmi  les  nombreuses  variations  de  texture,  on  rencontre, 
en  couches  subordonnées  et  même  très-puissantes,  des  calcaires 
compactes  ovUtiques,  composés  de  petits  grains  ovoïdes  forte- 
ment agrégés. 

Le  passage  des  calcaires  compactes  aux  calcaires  terreux  est 
ass<'/.  bien  établi  par  les  diverses  variétés  des  calcaires  pari- 
siens. On  y  trouve,  sur  certains  points  et  surtout  dans  les  as- 
sises supérieures,  les  variétés  compactes,  appelées  cliquarU  ;  les 
bancs  appelés  rœhes  et  lambourdes  sont  d'un  tissu  moins  serré 
et  semÎHSompacte,  et  les  assises  inférieures  fournissent  des 
modlens  on  calcaires  grossiers  et  terreux. 

Les  véritables  variétés  terreuses  sont  appelées  craies.  La  crait 
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lilaiirho,  avoc  laqmHc  sp  labrique  lo  blanc  d  Espagne,  esl  un 
(ypp  (lu  calcaire  pur  cl  terreux.  La  mie  tufaUt  exploitée  lians 
la  Touraine  et  dans  le  Nord,  est  une  Tariété  remarquable,  facile 
k  couper  et  à  tailler  au  sortir  de  la  carrière,  et  qui  acquiert,  en 
se  desséchant  à  l'air,  une  consistance  suffisante  pour  composer 
une  bonne  pierre  de  construction. 

Les  marnes,  mélanges  de  calcaire  el  d'argile,  sont  des  rcx  lies 
tendres,  plus  on  moins  délayahles,  qui  réunissent  les  caractères 
ininéralojijiques  des  deux  éléments. 

BociMs  «rKiieiMea.  —  Los  argiUs  sout  des  silicates  d'alu- 
mine, généralement  impurs,  qui  présentent  des  caractères  très- 
différents  suivant  leur  position  géognostique. 

Les  argiles  anciennes  sont  indélayables  dans  Teau,  indélita- 
hles  à  I  air,  <'l  présentent  une  structure  feuilletée;  à  cet  élal 
elles  c(Mislitnent  ce  que  l'on  a])pell<'  le  schiste  nr<jtleu.i\  dont 
1  ardoise  est  la  variété  la  plus  complète  dans  ses  caractères. 

Les  schistes  argileux  sont  de  couleurs  variées,  le  plus  sou- 
vent d'un  gris  bleuâtre,  violacé  ou  verdâtre  ;  il  en  existe  égale- 
ment de  bruns,  de  rougefttres  et  de  noirs.  Souvent  surchargés 
de  quartz  et  de  mica  en  particules  à  peine  discernables,  ils 
semblent  être  le  produit  sédimentaire  le  plus  léger,  résultant  de 
l'érosion  et  de  la  décomposition  des  roches  graniti(|nes.  Os  ro- 
ches sont  généralement  stratiliées  en  hancs  de  peu  d'épaisseur 
et  très-feuilletées  parallèlement  à  leur  plan  de  stratilication. 
Elles  sont  quelquefois  à  feuillets  contournés. 

Les  schistes  argileux  sont  tendres,  faciles  à  rayer  et  à  casser, 
lors(}u'ils  ne  sont  pas  surchargés  de  quartz. 

Après  les  schistes  argileux,  viennent  les  argiles  sehistefueSy 
roches  analogues,  niais  qui  se  «léliteiil  par  nue  exposition  plus 
ou  moins  longue  à  l'acti»»!!  de  l'eau  ou  de  l'air  humide. 

Les  argiles  proprement  dites  sont  des  roches  tendres  el  dé- 
layabh>s  dans  l'eau,  avec  laquelle  elles  font  une  pâte  facile  « 
mouler,  à  étirer  et  à  façonner.  Soumises  â  hi  calcination,  elles 
deviennent  dures  et  indélitables,  propriété  qui  a  donné  nais- 
sance aux  arts  céramiques.  Les  argiles  sont  colorées  en  jaune 
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ou  en  rouge,  on  gris  vorilàln»  ou  noinUr»';  on  les  classe  d'après 
leur  pureté  et  leur  aptitude  à  donner  des  produitii  plus  ou 
moins  parfaits. 

Le  kaolin  ou  terre  à  porcelaine  est  Targile  la  plus  pure.  Il 
est  Blanc^  souvent  mélangé  de  quartz  dont  il  faut  le.  débarrasser 

par  le  lavage,  et  provient  généralement  de  l'altération  des  feld- 
spaths.  CmU'  ,ir*/ï\v  est  infnsil)]e  et  donne,  par  la  calcination, 
des  porcelaines  dures  et  Iraiislucides. 

L'argile  plastuiue,  lorsqu'elle  est  pure,  est  également  blan- 
che, mais  généralement  plus  hydratée  que  le  kaolin  (elle  con- 
tient de  13  à  14  pour  100  d*eau)  ;  elle  donne,  a|M^  calcina- 
tion, une  faïence  opaque  ({ui  n'a  ni  la  dureté  ni  la  translucidité 
de  la  porcelaine.  Lorsque  la  pureté  des  argiles  est  altérée  par 
le  mélange  d'autres  hases  que  1  alumine,  telles  que  les  oxytles 
de  Ter,  la  magnésie,  la  chaux,  etc.,  elles  deviennent  fusibles, 
tandis  que  celles  qui  sont  pures  sont  réfractaires.  On  peut  donc 
distinguer  dana  la  série  des  argiles  plastiques  :  les  argiles  blan- 
ches ou  terres  à  faïence  ;  les  argiles  grises  simplement  colo- 
rées par  un  peu  de  carbone,  parmi  lesquelles  on  trouve  les 
argiles  réfractaires  pour  les  usages  métallur«'iques  ;  les  argiles 
lorleiiit'iil  cohd ces  qui,  bien  (pie  très-plastiques,  ne  peuvent 
Tournir  <pie  des  poteries  rouges  et  des  briques  fusibles  à  des 
températures  plus  ou  moins  élevées;  enfin,  les  sinq)les  terres  à 
briques  qui  forment  le  dernier  degré  de  l'échelle.  Les  dépôts 
limoneux*  dans  lesquels  le  principe  argileux  est  mélangé  d'au- 
tres roches  divisées  sont  en  général  propres  à  fournir  des 
briques  communes. 

Les  arijWes  smectiques,  ou  t«'rres  à  foulon,  sont  beaucoup 
plus  hydratées  (jue  les  argili  s  nlnsliques  (  elles  (  (mhennrut 
t2^2  pour  100  d'eau).  Lors  même  qu'elles  sont  assez  pures, 
elles  ne  sont  que  faiblement  plastiques  ;  leur  pflte  est  courte, 
peu  cohérente,  et  ne  laisse,  après  la  calcination,  qu'un  résidu 
poreux  et  sans  consistance.  Ces  argiles,  qui  ont  la  propriété 
d'absorber  les  corps  gras,  ont  pu  être  employées  à  quelques 
usages  manufacturiers,  tels  que  le  décatissage  des  draps. 
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BocheM  d'a^é^tlun.  —  L«'S  lorlifs  4r<jgi'('>^ation,  produites 

par  ragglomératioii  des  débris  de  toutes  les  roches  préexis» 
tantes,  furnient  la  clas.se  la  plus  noinbfeiise  et  la  plus  variéi»  de 
toutei  les  rocheB  sédimeiilaires.  Leur  caractère  général  est  d'être 
composées  d'éléments  hétérogènesy  parmi  lesquels  on  peut  dis- 
tinguer la  nature  des  roches  agglomérées  lorsque  les  fragments 
sont  assez  gros.  L'échantillon  figure  15  est  un  exemple  dau^» 


Rg.  15. 


l<-<{ti(>l  se  Irouvciit  ii<;^l()iiiét  éb  des  IVagnieiitb  de  granités,  de  di* 
vers  porphyres  et  de  (piartz. 

Ces  roches  reçoivent  des  noms  différents  suivant  hi  nalure  ou 
la  grosseur  des  éléments  qui  les  constituent.  Ahisi  Ton  donne 
exclusivement  la  dénomination  de  çrauwaduê  aux  premiers 
dépôts,  ( oinposés  des  débris  des  roches  les  plus  anciennes,  tels 
qu<*  granités,  «;neiss,  quartz,  l'eldspallis  et  mit  as.  Dans  les 
grain\ack('s  composées  de  ^^ros  IVagmcnts.  <»n  ptiil  distinguer 
non-seulement  la  nature,  mais  souvent  la  provenance  des  élé- 
ments qui  s'y  trouvent.  Dans  les  grauwackes  fines  les  éléments 
quartzeux  dominent  généralement ,  en  vertu  de  leur  résis- 
tance plus  longue  à  la  décomposition  et  à  Térosion  ;  ce  sont 
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souvent  des  grès  quartzeux  micacés.  Lorsque  h  s  éléments  ar- 
gileux provenant  de  la  décomposition  des  feldspatha  se  me» 
lang^  en  proportion  considérable  aux  éléments  quartseux, 
il  en  résulte  des  ^rmmHuàes  tekUteusei  passant  progressive- 
ment aux  schistes  argileux. 

Cette  distinction  dans  les  caractères  minéralogiqiies  des 
roches  d'agrégation,  d'après  la  grosseur  de  leurs  éléments,  se 
reproduit  dans  toutes  les  périodes  et  autour  de  tous  les  groupes 
montagneux  formés  par  des  roches  éniptives. 

Les  dépdts  inférieurs  et  les  plus  rapprochés  des  montagnes 
qui  fournissaient  les  niatériaux  aux  actions  sédimentaires  sont 
formés  des  éléments  les  plus  volumineux  et  comprennent  des  • 
blocs  considérables  :  on  les  appelle  conglomérats.  Après  ces 
conglomérats  viennent  îles  couches  dont  les  éléments,  plus 
petits,  sont  tantôt  composés  de  fragments  anguleux  (jui  consti- 
tuent des  brèehea^  tantôt  de  fragments  roulés  et  arrondis,  qui 
constituent  des  poudttMjrtiea.Lorsque  les  éléments  n'ont  plus,  en 
majeure  partie,  que  la  grosseur  de  pois  et  de  grains  de  millet, 
ce  sont  des  grès,  dans  lesqueb  dominent  généralement  les  grains 
qiiartzenx  (|ue  leur  dureté  «préservés;  puis,  lorsqueles  éléments 
deviennent  encore  ])lus  lins,  ces  grès  se  chargent  d'argiles 
diversement  colorées  et  passent  aux  grès  schisteux  ou  psammites. 

Dans  les  terrains  anciens,  les  limons  argileux  produits  par  les 
derniers  dépMs  des  eaux  sédimentaires  sont  représentés  par 
des  tcftîstet,  tantôt  indélayables  comme  le  schiste  argileux,  tan- 
tôt délitables  à  l'air  comme  les  argiles  sclmteuses;  dans  les 
terrains  plus  modernes,  ce  sont  de  véritables  argiles,  délayables 
et  faisant  pâte  avec  l'eau  comme  les  argiles  plastiques  ou 
smecliques. 

Les  roelies  d'agrégation  sont  les  plus  variables  de  toutes  par 
leur  coloralioD,  leur  composition,  leur  dureté  ou  leur  incohé- 
rence ;  mais  elles  empruntent  la  plus  grande  partie  de  leurs 
caractères  ft  ceux  des  masses  minérales  dont  elles  sont,  en 

quelque  sorte,  les  émanations  sédimentaires. 

Ainsi  les  grauwackes  rappellent  tous  les  caractères  des  ro- 
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ches  anciennes;  les  con^loim  r:il>  «  l  i,mvs  liniiill»Ms,  variétés  de 
j;rnuwarkps,  sont  l'omuS*  des  débris  des  bassins  j^rnnitiqueR  au 
fond  deiMpiels  ils  sont  ^tratiliés  et  prineipaleinent  de  qnartx. 
Autour  des  massifs  montagneux,  dans  la  composition  desquels 
les  ))(>r|diyrps  jouent  un  rôle  iiii|)ortant,  se  trouvent  les  con- 
glomérats porphyriqiies  et  les  grès  rouvres  fernipineux:  aidoiir 
(b's  inonlai:ii('s  srrpeiitineiises,  les  con^lniiiérals  ophinlitifjnes; 
enfin,  autour  des  uiassils  vcdcauiques,  les  con^'loinri  its,  les 
brèches  et  les  tufs  trach  y  tiques  ou  basaltiques  forment  eo  quel- 
que sorte  une  ceinture  sédimentaire. 

C'est  d'après  la  même  loi  que  les  sables  et  cailloui  roulés 
d'une  vallée  résument  la  composition  des  massifs  montagneux 
auxquels  ils  ont  été  arrachés. 

Caractérew  de  la  stratlOeation .  —  Si  les  roches  sédillieil- 
laires  sont  «léjà  nettement  caraclérisées  par  la  coinposition  que 
nous  venons  de  dèliuir,  elles  ne  le  sont  pas  moins  par  leurs 
formes  stratifiées. 

La  stratification  n  est  pas  seulement  la  disposition  sous 
forme  de  couches,  elle  se  trouve  encore  indiquée  par  une  mul- 
titude de  circonstances.  Toutes  lés  variations  de  conlenr,  de 
»ilni(  tiire,  de  dureté  que  présente  ime  eouehe,  oui  >iiiv;iiil 
des  plans  parallèles  aux  plans  supérieurs  et  iuléritMirs  (pu  la 
limitent.  Ce  caractère  est  tellement  prononcé,  que,  lorsqu'on 
exploite,  pour  des  usages  de  construction,  des  roches  calcaires 
ou  quartieoses,  les  maçons  et  appareilleurs  reconnaissent  au 
premier  coup  d'oui  le  VA  de  carrière  de  ces  roches,  c'est-à-dire 
le  sens  de  leur  stratification,  et  superposent  les  hlocs  suivant 
ce  sens,  sacliaut  bien  qu  ils  présenteront  ainsi  plus  de  stabilité 
et  plus  de  résistai  ire. 

Lorsqu'il  aborde  une  earrière  ouverte  dans  des  roches  strati- 
fiées, l'observateur  saisit  d'un  même  coup  d'œil  ses  caractères 
minéralogiques  et  sa  stratification.  11  sait  que  cette  roche  pré-' 
sentent  des  clivagies  dans  le  sens  de  cette  stmtification.  S'il 
cherche  un  fossile,  une  impression  végétale,  c'est  dans  un  de 
ces  clivages  qu'il  devra  le  reneoulrer;  si  ce  IVissile  a  des  dimen- 
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siolis  un  peu  {grandes,  il  sith  coiiclié  sur  son  plan  île  dépôt  sui- 
vant les  luis  de  In  pesanteur,  c'est-à-dire  les  plus  grands  axes  ù 
peu  près  parallèles  à  ce  plan;  il  en  sera  de  même  des  galets 
ovoides  ou  plats,  qui,  n'ayant  pu  se  déposer  sur  champ  on  se 
tenir  sur  leur  grand  axe,  se  seront  placés  à  plat  comme  ils  se 
placent  encore  sur  les  luu'ds  de  la  mer. 

En  exaiuinanl  les  couches  suju  i  |i(isêes  et  alterîianles  mises 
à  nu  par  une  exca>atii)n,  on  voit  encore  que  les  couches  iiii'é- 
rieures  sont  nécessairement  plus  anciennes  que  celles  qui  les 
recouvrent  ;  que  dans  une  même  assise,  dans  un  même  banc, 
les  parties  inférieures  du  mur  sont  antérieures  aux  parties  su- 
périeures du  toit,  de  telle  sorte  cpi  un  fragment  clivé  dans  un 
de  ces  lianes  représente  une  époque  |)articnlière,  souvent  carac- 
lériséi'  pai  un  lit  de  cocjuilles,  de  plantes  fossiles  ou  par  tout 
autre  indice  pai  ticulier  qui  peut  résulter  des  variations  niinéra- 
loifiques  de  la  roelu». 

Nous  avons  précédemment  examiné  le  phénomène  de  la  sédi- 
mentation dans  les  détails  des  dépôts  qui  en  sont  résultés;  je- 
tons un  coup  d'œil  sur  son  ensemble. 

Le  sié<ie  |)rincipal  des  «lépôts  sédiinentaires,  c'est  la  masse 
des  ean\  de  la  mer  qui  couvre  anjourd  iiui  les  trois  cpiarls  de 
la  surlace  du  globe.  11  n'y  a  aucune  raison  de  penser  qu'à  au- 
cune époque  géologique  celle  masse  ait  embrassé  un  espace 
plus  restreint;  il  est  probable,  au  contraire,  que  l'espace  re- 
couvert par  les  eaux  marines  était  plus  considérable  dans  les 
premières  périodes,  et  que  les  terres  émergées  ont  été  toujours 
s'accroissant  et  se  compliquant  dans  leur  structure  par  des 
S4»ulèvements  successils. 

A  toutes  les  époques  géolo^i(pies,  les  eaux  et,  par  conséquent, 
les  dépôts  sédimentaires,  ont  donc  couvert  plus  des  trois  quarts 
de  la  surface  terrestre.  • 

Pour  établir  une  échelle  gcognostiquc  de  tous  les  terrains 
Hcdimentaires,  il  faudrait  rencontrer  une  contrée  qui,  avant 
d'être  soulevée  au-dessus  du  niveau  des  eaux,  aurait  successive- 
ment été  couverte  pai'  tous  les  dépôts  sédinientuires  des  divei  se^ 
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jHiii)(l«'s  ^'éoiogiques.  Le  sol  di'  relie  contm*  sernil  aiiisii  coni- 
piMC  de  dépôts  8uper})o$c>s  «iont  l'épaisseur  résuiuerait  les  carac- 
tères comparatît'f»  de  tous  les  terrains  sédimentaires. 

Mais,' puisque  cet  examen  n'est'pas  possible  et  que  nous  ne 
pouvons  voir  et  étudier  les  terrains  sédimentaires  que  lorsqu'ils 
ont  été  énier*(és,  nous  sommes  obligés  de  les  examiner  partiel- 
leiiifiil  sur  U'i>  lianes  des  vallées  el  sur  les  esearpeuienis  qu  elles 
présentent,  ainsi  que  sur  les  parois  des  exeavations  arlilieielles 
ouvertes  d^ns  le  sol  ;  pour  retrouver  ensuite  les  terrains  supé- 
rieurs ou  inférieurs,  nous  devons  nous  transporter  sur  d'autres 
points  m  suivant  avec  attention  les  positions  relatives  de  la 
stratification  des  couches  successives. 

L'étude  des  terrains  de  sédiment  porte  donc,  à  la  (ois,  sur 
les  caractères  niinéralogiques  qu  ils  présentent,  el  sur  les  traeés 
sli  atigraphiques  qui  établissent  les  relations  des  divers  terrains 
entre  eux. 

La  stratilicatiou  est  eoneardante  toutes  les  fois  que  les 
strates  successifs  de  deux  formations  sont  parallèles  et  super- 
posés, de  telle  sorte  qu'on  en  puisse  conclure  qu'aucun  mouve- 
ment du  sol,  aucun  déplacement  ne  s'est  opéré  dans  l'intervalle 

de  leur  dépôt.  Illle  est 
*'^tIlîu//Z?^^''T^  t/iscorrfowf^ ,  an  eon- 

HMll ifiw^/^^l]^'^^^^^^  *  traire,  lorsque  les  eon- 

cbes  d'une  formation  6, 

vrent  celles  de  la  for- 
uuition  sous-jacenle,  sans  que  les  plans  de  stratification  soient 
parallèles;  cette  diseordanee  indicpie  (jue  le  ten-ain  le  plus  an- 
eien  avail  déjà  siilù  des  dérantienienls  quand  le  terrain  posté- 
rieur a  été  déposé.  La  ligure  17,  qui  représente  un  terrain  stra- 


lig.  17. 

lilié  en  coucbes  forlenient  inclinées,  dont  la  base  est  recouverte 


Digitized  by  Google 


SCBDIVISlOiN  l)t  LA  SLUIt  DtS  Dtl'OTS  SÉIH  M  KM  \  1 1;  I  S.  70 

pur  un  terraiii  postérieur  en  couches  horizontales,  (lémontrc 
évidemment  que  le  terrain  culminant  était  formé  et  accidenté 
lorsque  le  terrain  de  la  plaine  a  été  lui-m'Sme  déposé. 

MMIHaloB  ém  te  séHe  émm  éé^étm  ■iMMfwil«l»i.  —  Chl 

fi  reconnu,  par  crtlc  élude  «iéolojîiquc  de  la  surface  (hi  globe, 
ijuc  l;i  série  des  dépôts  sédiuieiilaiies  peni  cli'e  sulHlivisée  en 
l'oriiuàliuiis  successives,  ces  i'ornialious  ayanl  été  si^parées  par 
des  mouYements  du  sol  qui  ont  déplacé  une  partie  des  eaui, 
chàhgé  à  un  degré  plus  ou  moins  prononcé  la  carte  géogra- 
phique des  surfaces  émergées,  et  accidenté  la  stratification  de 
tous  les  dépôts  antérieurs. 

Tne  formation  comprend,  suivant  la  délinilion  de  M.  Klie 
de  lU'auinonl,  tous  les  dépôts  (|ui  s«'  sont  succédé  dans  l'inler- 
valle  compris  entre  deux  révolutions  du  globe,  c'est-à-dii'e  entre 
deux  époques  de  soulèvements. 

M.  de  Humboldt  définissait  une  formation  comme  compre- 
luint  une  réunion  de  masses  minérales  tellement  liées  entre  elles, 
qu'on  les  suppose  formées  à  la  même  époque  et  que,  dans  tou- 
tes les  contrées  du  glulje,  elles  ofTrenl  les  niéines  rapports  de 
gisement. 

Quant  au  mol  terrain^  il  est  employé  <lans  la  classification 
géognostique  pour  désigner  des  groupes  de  format  ions  réunies 
entre  elles  par  des  analogies  de  gisement  et  de  fossiles  caracté- 
ristiques. 

Ainsi,  dans  la  série  des  dépôts  srdimentaires,  le  lerrmn  re- 

prêw'nle  la  grande  unité  et  se  subdivise  eu  plusieurs  forma- 
tions <pii  peuvent  elles-niémes  être  enniposées  de  plusieurs 
étages  distincts.  Les  étages  se  partagent  en  assises  qui  com- 
prennent une  suite  de  couches^  subdivisibles  elles-mêmes  en 
divers  banes^  UU^  ou  tUUm. 

Supposons  l'observateur  placé  dans  une  contrée  dont  le  sol 
serait  compose  de  toutes  les  formations  successives  de  la  série 
sédimentaire;  il  explorera  bs  vallées,  les  excavali(Uis  de  toute 
naluie,  et  |)oui-  ;iiiivei"  à  établir,  par  des  coupiîs  perpendicu- 
laires à  la  direction  générale  des  ci^uclies,  la  stratigi'apbie  de 
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toutes  les  formations,  il  recherchera  celles  qui  sont  les  plus  fa- 
ciles k  reconnaître,  tant  par  la  nature  et  la.  constance  de  leui  s 

cariu  lèrcs  miiu'ralo^ûjiies  que  par  leurs  minéraux  aiw  ideiilels 
et  leurs  fossiles  e.n'Mcléi  isticjues.  (]cs  lornialions  liicu  cararlêri- 
sées  lui  serviront  d' Iwrizous  (jéohyiques  au-dessus  et  au-dessous 
destpiels  il  rapportera  toutes  les  autres. 

Les  horizons  géologiques  les  plus  remarquahles  par  la  net- 
teté et  la  généralité  de  leurs  caractères  sont  les  terrains  (jue 
l'on  a  a|)pelés  terrain  houiller  et  terrain  crétacé.  Ces  deux  ter- 
rains marquent  évidenuiient  de  lon<iues  péi  iodes,  pendant  les- 
(pu'Iles  les  <l('pùls  sc'dimcntaires  ont  pris  tics  taiai  lères  précis, 
et  après  lesquelles  des  mouvements  violeuts  de  la  suri'ace  ont 
déterminé  une  nouvelle  distiibution  géographique  des  eaux  et 
des  dépôts  sédimentaires. 

Les  dépôts  qui  ont  précédé  le  terrain  houiller  forment,  y 
compris  ce  terrain,  une  série  que  l'on  a  appelée  terrmns  de 
tramitioti. 

A  partir  du  terrain  houiller,  juscpies  et  y  conq)ris  le  terrain 
crétacé,  la  série  îles  dépôts  eonslilue  les  terrains  secondaires* 

Enfin,  entre  le  terrain  crétacé  et  les  alluvions  de  l'époque 
actuelle,  se  placent  les  terrains  tertiaires. 

Les  dépôts  sédimentaires  forment  donc  trois  séries  succes- 
sives, dont  les  earactères  sont  aussi  différents  que  le  comporte 
leur  l  omniune  origine. 

Les  terrains  de  transition  sont  laraclérisés  par  l'abuntlaïu'e 
des  roches  schisteuses  et  semi-cristallines  subordonnées  aux 
granités.  Les  gneiss,  les  micaschistes  et  les  stéaschistes  leur 
donnent  un  faciès  spécial,  que  viennent  compléter  les  nombreu- 
ses variétés  de  schistes  argileux,  dont  la  prédominance  a  fait 
donner  à  l'ensemble  la  dénomination  de  terrains  schisteux.  Les 
^rauwacki's,  «oiiqKtsécs  <le  IVa«j;nn'nts  «le  granités,  île  (piai  t/.,  de 
Feldspath  et  de  nombreux  débris  micucés,  y  sont  également  très- 
répandues. 

Les  calcaires,  en  assex  faible  proportion  dans  la  majeure 
partie  des  terrains  de  transition,  y  sont  saccharoïdes  et  cris- 
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IjtliiiiK:  d.  Ion»  même  qu'ils  sntit  ('oiii|>ack's,  liMir  l'u'qiMMiU; 
Mtinriiliiiii  CI»  j^ris,  tiris  l)l('UiUn'  ou  même  en  uoir,  ïvui'  iluiuie 
iiii  '  |)liNsi(Miomie  luuiiciilièiv. 

Les  qiiarl/ite8,  les  giès  micaciis  et  t'eldsimlbiques  rormeiU, 
surtout  dan»  les  parties  supérieures,  des  horizons  géologiques 
remarquables. 

Toutes  ces  roches  en  couches  ordmairement  de  peu  d'épais- 
wMir  et  en  alternanees  mnltipKées  présentent  une  strntîficulioii 

ar<  i«l«'nlre,  et  s(»uveFit  inême  conlrmnn'e  en  lestons  nombreux. 

Lrs  caicairrs  et  les  seiiisles  arj^ileux  contiemient  asvse/.  IVé- 
qiKMUiaenl  des  déhi  is  de  moliustjues  l'ottôili^,  très-dilTémils  des 
i*s4iéees  actuelles;  les  plus  caractéristiques  sont  des  Irilobites, 
des  eiicrines,  des  polypiers,  des  productus,  des  orthocères,  des 
spirifères,  etc.  Les  fossiles  végétaux  jouent  également  un  rôle 
îm|mrfant  dans  les  formations  supérieures  qui  contieuuenl  des 

eouelies  d  anlin  at  ile  et  de  houille. 

Les  caraetères  variables  de  la  eom|>(>-ilion,  les  débris  orija- 
niques  et  l'étude  eomparative  de  la  stratiticatiuu  ont  permis  de 
reconnaître,  dans  la  série  des  dépôts  de  transition,  plusieurs 
formations  très-distinctes. 

Les  terranu  seeondmres  sont  composés  de  roches  qui,  dans 
IfMir  ensemble,  ont  des  caractères  tout  h  fait  diflërenlH.  Les 
<  , lie. mes  eompaeles  y  s  int  ^'énéralenient  d(»niinants:  ils  alle»- 
neiil  avec  des  maiiit's  et  di'S  ariiiles  déla\ables  et  |)lastiques, 
avec  des  roches  arénacées,  dans  lesquelles  le  relds|)ath  et  le  mica 
sont  devenus  rares  et  dont  le  qnariz  est  TélémiMit  principal. 

|ja  stratification,  quaique  généralement  accidentée,  ne  pré- 
sente plus  qu'exceptionnelleroent,  et  dans  les  pays  de  mon- 
la^ue,  les  *  dispositions  contournées  habituelles  aux  terrains 
seliisleii\.  On  reconnaît  qn«'  ees  terrains  ont  été  déposés  dans 
ili  s  ba>sins  plus  e  lucenlrés,  dont  les  lerrams  de  UausiUun  lor- 
menl  IVucajstK'uieiit. 

1^*8  fossiles  y  sont  d'une  abondance  remarquable  el  souvent 
earaetéristiques.  Ainsi  les  béleumites,  les  anuutmites,  les  têrê' 
liralule:*,  les  grypliées,  el  beaucoup  d'autres  uiollusi|ue5,  nais* 
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seul  rl  iiu'iireiil  dans  li»s  !«M  r;ni»s  î^M  cmdnires.  On  y  reiiroiiln- 
lt!s  iiiiiiiiaiix  vi'iiéhn's  i cpréscntôs  par  <l»'s  saiii  iciis.  Les  iniiitV 
raux  accideiileki  y  oui  des  cai  artiTcs  spéciaux  :  ce  .soiil  li*  sel 
geiume,  le  gypse  et  des  combusliltlcs  minéraux  qui  sont  ligni- 
ImXj  et  n'ont  déjà  plus  la  composition  des  anthracites  et  dex 
houilles  qui  caractérisent  les  dernières  formations  de  la  période 
précédente. 

l/clnde  delà  stralitication  el  des  coiiloiirs  i;«'Mi;;rapluques  «pie 
ju*t*sei lièrent  les  bassins  sneeessil's  dans  les^pn  ls  iU  ont  «♦lé  d«'- 
poséi>  oui  permis  de  diviser  les  terrains  secondaires  en  l'oriua- 
hoiis  nombreuses. 

Uans  les  terrmns  tertiaires,  les  rodies  t'ont  encore  un  pas  plus 
prononcé  vers  les  conditions  des  dépôts  actueb.  Les  calcaires 
sont  moins  corripacles  que  ceux  de  la  période  secondaire,  sou- 
vent à  tissu  làelie  «•!  grossier,  el,  souvent  aussi,  nu'lan^és  de 
principes  sdieeux  ou  argileux.  t)n  y  trouve  «  ii  aliondance  des 
marnes  i'oUaeées,  des  ar*<;iles  plastiques  ou  smeeliques,  des  grès 
siliceux,  des  sahles  et  cailloux  roulés  incohérents,  qui  alternent 
avec  les  couches  calcaires. 

Les  dépôts  tertiaires  forment  ordinairement  des  bassins  cir- 
conscrits et  des  pays  de  plaine  ;  let>  grandes  dislocations  y  sont 
exceptionnelles. 

Les  fossiles  se  rappi  ochenl  d  une  manière  prononcée  de  1  ro - 
ganisation  de  1  epotpn^  actuelle,  l'ue  nndtitude  de  coquilles  oui 
permis  de  recoiniaitre  que,  parmi  les  dépôts  marins  earactérisiV 
par  des  cérites,  des  cythérées,  des  cardiunis,  etc.,  il  existe  des 
dépôts  lacustres  caractérisés  par  des  coquilles  d*eau  douce,  telles 
que  les  lymnées  et  les  planorbes.  Parmi  les  déhris  d'animaux 
vfM'télirés,  ligurent  c«mix  des  premiers  mamniirères  qui  appar- 
tiennent principalement  à  des  espèces  pachydermes,  c  esl-à- 
dire  se  nonriissant  de  végétaux. 

Les  terrains  alluviene  terminent  cette  série  par  des  dépôts 
tout  à  l'ait  analogues  à  ceux  que  les  eaux  courantes  et  les  eaux 
de  la  mer  produisent  sous  nos  yeux.  Ce  sont  des  sahles  et  des 
<:ailloux  roulés  dont  on  dû$lingiu*  souvent  la  pnivenance  plus  ou 
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moins  éloignée.,  el  des  dépMs  lttiHm«ux  comparables  à  ceux  ileb 
délias  t'I  lies  estuaires  des  grands  fleuves. 

La  disposition  de  ces  dépôU  alliivieii^  cuiicorde,  pour  la  ma- 
jeure partie,  avec  celle  des  vallées  actuelles,  dans  lesquelles  ils 
INiraîssenl  avoir-  été  formés  par  •  des  courants  diluviens  ;  ceux 
qui  sont  dus  à  des  eaux  marine  forment  des  pays  de  plaines  peu 
levées  au-dessus  du  niveau  actuel  des  mers. 

Les  débris  organiques  tronvés  dans  les  alluvions  oui  une  ana- 
logie ( oinplète  avec  les  espèces  vivantes,  et,  parmi  les  vertébrés, 
se  trouvent  d'abondants  débris  de  carnassiers. 

Ainsi  la  succession  des  dépôts  sédimenlaires  commence  par 
des  terrains  tout  à  fait  diflërents  de  ceux  dont  nous  pouvons 
concevoir  la  formation  par  Tactiou  des  eaux,  et  se  continue  par 
des  dépôts  qui,  se  rapprochant  de  plus  en  plus  de  ceux  de  notre 
époque,  finissent  par  se  confondre  avec  eux. 

Fendant  toiih'  (  «  tic  série  de  dépôts,  les  actions  érnplives 
n'ont  pas  cessé  d  lîuvoyer  à  la  surlace  des  roches  ignées;  ces 
ruches,  qui,  dans  les  premiers  âges  géiilugiques,  se  confoudeul 
avec  les  produits  sédimentaires,  deviennent  de  plus  eu  plus  dis- 
tinctes, de  telle  sorte  que,  si  les  deux  séries  parallèles  se  pré^ 
sentent  comme  soudées  et  confondues  vers  leur  base,  elles  sont 
«le  plus  en  plus  divergiMiles  à  mesure  (|u'on  s'élève  de»  terrains 
les  plus  ancijMis  v<'rs  les  plus  îuiHlernes. 

Le  tableau  ej-après,  disposé  à  ce  puiul  de  vue,  résume  dune 
la  composition  du  l'écorce  terrestre. 


CLâ^SinCATlOM  DES  TERRAINS. 
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Lfs  h'n  ains  de  s^'^dinicnt  oonslitiH*iil  dv  prélÏMcmc  li»s  con- 
irces  peu  accidentées,  telles  que  les  grands  l»nssins  géologiques 
où  se  sont  déposées  cnncentriqueroent  les  formai  ions  secon- 
daires et  terliaîres.  Si  l'on  examine,  par  exemple,  la  carte  géo- 
logique de  la  France,  on  voit  que  Paris  et  Bordeaux  sont  placés 
an  centre  de  bassins,  déterminés  à  la  fois  par  des  lignes  géolo- 
i!;i(|iies  et  liydro<;rn|)hiqut's,  et  dans  lesquels  le  sol  est  peu  acci- 
dent«'*.  ï.es  roches  sé(]imeiiJaires  coiisliliienl  exrliisiveinent  le 
soi  de  ces  bassins,  et,  si  Ton  vient  à  y  pratiquer  des  puits  ou  son- 
dages profonds,  on  ne  rencontre,  au-dessous  des  dépôts  sédi- 
mentaires  de  la  surface,  que  les  dépôts  plus  anciens  dont  l'exis* 
tence  sous-jacente  est  d'ailleurs  indiquée  par  les  allleurementii 
du  littoral.  Si  iom  ces  terrains  s'étaient  superposés  sans  lacunes, 
on  (lonrrait  ainsi  parrourir  la  série  des  lerrnins  de  sédiment, 
>aMs  reneiiiitrer  aucune  roche  ignée  avant  les  termes  inférieurs 
de  la  »t'»rie. 

Les  roches  ignées  ont,  au  contraire,  une  grande  part  dans  la 
composition  des  contrées  saillantes  et  accidentées  où  se  mon- 
trent les  terrains  de  transition.  A  l'approche  de  ces  contrées, 
telles  que  les  Vosges,  les  Pyrénées,  les  Alpes,  la  Bretagne  et  le 
plateau  central,  contrées  montagneuses  où  les  cours  d'ean 
prennent  l«'nr  source,  les  roclies  séilimentaires  sont  fréquem- 
ment houlcversi'cs  et  traversées  par  des  roches  éruptives. 

De  cette  classification  distincte  des  roches  éruptives  et  des 
roches  sédimentaires,  il  résulte  que  le  géologue  est  constam- 
ment amené  à  rechercher  Torigine  des  masses  minérales.  Les 
différences  de  composition  de  texture  et  de  structure,  les  con- 
ditions si  distinctes  fin  «gisement,  fournissent  des  indications 
nombreuses  qui  permettrnl  de  relrouvei"  la(  ilement  les  condi- 
tions de  cette  origine.  Toutefois  les  loclics  métamorphiques, 
qui  participent  à  la  fois  d(>s  unes  et  des  autres,  yieunent  établir 
entre  ks  deux  classes  de  roches  ce  passage  qui  existe  dans  pres- 
que toutes  les  distinctions  de  l'histoire  naturelle. 

■■■hw  lët^iwpM^f  iw.  —  Les  roches  métamorphiques 
résultent  évidemment  des  phénomènes  d'altération  qui  ont  en 
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lirii  dans  les  roches  de  sédiment,  suivant  leurs  plans  de  contact 
avor  les  roches  rriiplives  et  jusqu'à  des  dislam  es  considérables 
de  ces  plans.  Ainsi  on  peut  comparer  les  laits  si  variés  du  mé- 
tamorphisme  à  ceux  qui  étal)li8sent  les  passages  dans  tous  les 
phénomènes  d'altération  par  le  feu  :  lorsqu'on  retire,  par  eiem- 
ple,  du  creuset  d'un  haut  fourneau,  les  roches  réfractaires  qui 
ont  servi  à  le  construire,  la  paroi  interne  est  altérée,  et  présente 
une  certaine  épaisseur  de  matière  fondue,  composée  du  mélange 
de  la  roche  altérée  avec  les  matières  soumises  à  la  fusion  dans  le 
creuset,  tandis  qu  à  l'extérieur  la  surface  est  restée  parfaite- 
ment saine.  Si  l'on  étudie  la  texture  intérieure  de  ces  roches, 
on  voit  qu'entre  l'état  naturel  et  Tétat  complètement  altéré  il  y 
en  a  d'intermédiaires,  qui  établisseai  la  transition  et  sont  ana- 
logues, à  la  fois  comme  caractères  et  peutrétre  oomme  origine, 
aux  phénomènes  du  métamorphisme. 

Les  roches  métamorpliiques  appartiennent  à  toutes  les  ép«»- 
ques  ;  elles  sont  plus  fréquentes  et  plus  développas  dans  les  ter- 
rains de  transition,  mais  les  terrains  secondaires  et  tertiaires 
en  cmtiennent  également  de  très-étendues  et  de  très-puissantes 
dans  les  contrées  où  ils  ont  été  soulevés  et  traversés  par  les 
riiches  éruptives.  Comme  classification,  cm  roches  altérées  se 
rattachent  naturellement  aux  phénomènes  éruptifs  dont  elles 
dérivent. 

Les  roches  métamorphiques  ne  représentent  pas  seulement 
les  altérations  de  texture  et  de  structure  des  roches  de  sédi- 
ment, il  s'y  joint  encore  des  modifications  très-variées  dans  la 
r^NOoposition.  Sous  ce  rapport,  le  métamorphisme  des  dépôts 
calcaires,  ([ui,  par  leurs  caractères  minéralogiques,  sont  les 
plus  faciles  à  distinguer  des  roches  ignées,  est  d'une  étude  très- 
importante. 

Le  plus  souvent,  le  métamorphisme  des  calcaires  se  manifeste 
par  une  texture  semi-cristalline,  dont  l'inleDsité  varie  depuis  la 
Ipsture  saccliaroïde  jusqu'à  la  texture  lamelleuseet  cHvabk*; 
ces  modifications  sont  du  nombre  de  celles  que  nous  pouvons 
faire  subir  artificiellement  aux  calcaires  les  plus  terreux,  elles 
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donrent  résulter  néceitaireiiient.de  Faction  aimultanée  du  calo- 
rique et  de  la  pression.  IHins  ces  calcaires  métamorphiques,  les 

<lôl)ris  or<^aniqnes  sont  adlHMents  et  soniblenl  fondus  avec  la 
rorlie,  ils  cessent  même  tl  êlre  pereeptiUles  quand  la  texture  est 
rraiichemeiU  criaUUine  ;  la  slralitication  des  calcaires  cristallins 
est  également  moins  sensible,  leur  structure  est  massive,  et  les 
fissures  affeetent  une  disposition  qui  rappelle  souvent  les  fentes 
dues  à  un  retrait,  plutAt  que  les  divisions  de  la  stratification. 
Un  second  degré  de  métamorphisme,  beaucoup  plus  local  et 

plus  aeridenlel,  est  le  mél;in<{e  de  la  roelie  ralraire  avec  la  roclu' 
ij^née  qui  l'a  modifiée  :  ainsi,  dans  la  vallée  de  Campan,  la  ser- 
pentine des  Pyrénées  se  mélange  avec  le  ealcaiie  et  donne  nais- 
sance aux  mturbres  verts.  Ce  genre  d'altération  s'explique  de 
lui-même  et  confirme  l'origine  attribuée  au  premier,  puisque 
l'effet  immédiat  et  incontestable  de  ce  contact  intime  est  de 
donner  an  calcaire  la  même  texture  cristalline  qui  se  maDÎfesIe 
aussi  à  des  distances  considérables. 

Quelquefois  les  »  alcaires,  |)lacés  dans  les  mêmes  relations  de 
contact  avec  des  roches  ignées,  sont  pénétrés  d'un  ou  de  plu- 
sieurs principes  cristallins  qui  appartiennent  exclusivement  à 
ces  roches.  Ainsi  il  y  a  des  calcaires  méhngés  de  petits  cristaux 
de  feldspath  et  de  mica  (col  du  Bon-Homme)  ;  d'autres  sont  pé- 
nétrés de  pyroxène  (Traverselle),  d'amphibole  (Arendal),  de  talc 
ou  de  sléatile  (vallée  de  (^hanionixl,  d'épiilote  (vallée  d'AIa  el 
d'Arendal),  etc.  (]e  métamorphisme  est  une  véritable  pénétration 
ininéralogique  :  il  a  rarement  lieu  sur  une  échelle  considérable. 
Il  arrive,  peut-être  encore  plus  souvent,  que  ces  réactions  de 
contact  ont  donné  naissance  à  des  minéraux  étraqgers  aux 
roches  ignées  comme  aux  roches  de  sédiment  :  teb  sont  les 
spineUes  (Aker),  les  grenats  (Arendal),  le  dialiage,  le  graphite,  la 
contredite,  el  certaines  substances  métallifères,  telles  que  la 
pyrite,  le  cobalt  arsenical  (Timabergi,  la  galène,  le  i'er  oxy- 
<lulé,  etc. 

Le  fait  le  plus  renuirquable  et  le  plus  général  d(>  ces  trans- 
formalions  est  le  changement  des  calcaires  en  dolomies.  Il  a 
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lîpii  snr  line  Achpili*  immense  dans  le  Tyrol,  oîi  les  pnissanteH 

;issisps  calf  airi's  ilii  l«MTHin  jurnssiqne  onl  l'té  h  \i\  l'ois  hoiilcver- 
stH's  »'l  rliîiii^MM's  «  li  <l»>l(miics  par  la  soili»'  des  inélajtli\ n-s. 
M.  de  ttuch  a  l'ait  iTssortir  i'inhiiu>  comicxion  qui  parait  i  xislcr 
enire  les  rnélaphyros  de  celle  contrée  rt  It»  cbaiigenient  des  cal- 
caires en  dolomies.  Celle  fransformalion  n'esl  pas  d'ailleurs  un 
fait  parlicnlier  au  Tyrol  ;  elle  existe  presque  constainment  m 
Angleterre,  en  France,  en  Italie,  etc.,  vers  le  contact  des  roches 
i*;iu'<'s  iiia<;iu'>si('iiiu's  avj'c  1rs  ralcaircs.  iW  qu'il  y  a  de  remar- 
qiiahl»'  dans  (  «•  lail,  c'csl  (ju  ll  It'iid  a  drinoiitr<'r  (|ur  vos  in- 
llui  ncrs  d(>  nictainor|diiMnc  cliiiiiique  ont  pu  uvoir  lieu,  cunime 
ct'IleH  du  Diélamorpliisme  purement  mécanique  qui  n  produit 
les  marires,  à  des  dislances  souvent  trés-ronaidérables  des 
(dans  de  contact. 

(>H  divers  degrés  de  métamorphisme  du  calcaire  doivent 
rxisler  natiircllciiimt  pour  toutes  les  autres  roches  :  scnlenieiil 
ils  \  siiiil  moins  .saillaiils,  parc»*  que,  les  caiactèic.N  pinniers 
étant  détiuis  d'une  manière  moins  al  sidue,  <  m  ne  peut  n  a))pré- 
rier  axer  autant  dv.  cciiilude  les  laits  de  Iranstoi-malion.  Tou- 
jours est-il  que  Ton  a  pu  constater  avec  certilude  les  alléralious 
des  roches  quartzeusps,  telles  que  le  changement  du  grès  à 
tissu  arénacé  en  quartz  compacte  ou  quartzite;  modification 
ipii  se  produit  d'une  manière  analogue  dans  les  fourneau!L  de 
nos  nsines,  et  qui  it  piésente  le  demé  le  plus  simple  du  iné- 
lamorpliisme.  (ioinrut^  dans  les  marbres,  la  stratilicaliou  des 
quartzites  mélamorptiiques  a  disparu,  leur  slruclurc  est  de- 
venue massive  et  fragmentaire.  La  pénétration  de  principes 
rriatallins,  tels  que  la  tourmaline,  le  mica  (Curnwall),  le  talc, 
le  diallage,  le  grenat  (Alpes),  est  un  fail d'ailleurs  très-fréquent, 
ainsi  que  celle  de  principes  métallifères,  galène,  hlende,  etc. 

Les  rocln  s  ari^nlcusi-s ,  d'une  composition  plus  coni|diipiée 
qor  les  précédentes,  présentent,  dans  leur  métamorjdiisme,  drs 
laits  encore  |du<i  varii'ts.  Ainsi,  dans  le  degré  le  plus  simple, 
elles  sont  d<'venues  dures  et  indélavaldes  :  c  est  le  scliisie  ar- 
gileux,      mira,  ipii,  par  sa  décomposition,  avait  fuMimi  une 
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partie  des  éléments  sédimentaires  de  ces  roches,  y  cristallise 
de  nouveau  ;  les  particules  de  quartz  se  recherchent,  se  ras- 
semblent en  veines  et  en  nodules  amygilalins  ;  la  roehe  passe 
uu  niicascliisle.  Les  éléJiu  uts  teldspatiiiqiies,  (pii  peuvent  é«;a- 
lemenl  exister  (inns  les  roches  argileuses,  crisiallisenl,  et  dé- 
terminent le  passage  au  gneiss.  Les  granités,  antérieurement 
décomposés  et  détruits  par  l'action  des  eaux,  sont  ainsi  recon- 
stitués pai'  le  métamorphisme,  et  ces  nouveRes  roches  ne  con- 
servent plus  d'autre  indice  de  leur  nature  sédimentaire  que  la 
slrneture  fissile  et  feuilletée  qui  les  caraeltTise. 

Ainsi  donc  l'élude  du  uiétaniorpliisuie  eouduit  à  (  oik  lure 
qu'auv  épiKiues  géognostiques  les  plus  reculées,  et  dont  les 
produits  sédiment airea  ne  sont  parvenus  jusqu'à  nous  que  pro- 
fondément modifiés  par  des  actions  postérieures,  les  dépôts 
vppartcnaîent,  comme  dans  les  périodes  plus  récentes,  i  des  élé* 
inents  calcaires,  quartzenx  on  ar^lenx.  €ette  étude  nous  expli- 
que d  jJVMiice  coiiuiH'iit  il  a  |m  se  l'inre  (ju«*  l«'s  terrains  jurassupip» 
et  «  relueés  des  Alpes,  qiu,  d'ainès  l'analogie  avec  la  plupart 
d«'s  dépôts  <U*  ces  époques,  devraient  présenter  ces  trois  roches 
à  l'état  Uthoîde  et  terreux ,  aient  pu  prendre  la  texture  cris- 
talline et  emprunter  l'apparence  des  terrains  de  transition. 

La  plupart  des  substances  cristallisées  qni  composent  les  col- 
lections mînéridogiques  appartiennent  à  des  roches  métamor- 
phiques. Ainsi  les  minéraux  variés  de  !'(  lisans,  Ja  prehnite , 
I  épidote,  le  (piariz  prisnié,  l'alltite,  l  analase,  etc.,  sont  ras- 
seml  lés  dans  les  cavités  d'une  argile  du  terrain  jurassique, 
devenue,  sous  l'influence  des  granités  postérieurs,  un  stéa- 
schîste  cnstalhn.  Ijes  cristaux  si  variés  du  Vésuve,  l'idocrase, 
le  mica,  l'amphibole,  le  grenat,  la  voUastonite,  la  néphéline,  le 
feldspath,  etc.,  ne  sont  pas  rejetés  par  le  volcan;  ils  appar- 
lifunt'iil  aux  tufs  métamorphiques  de  la  Somma.  Les  minéraux 
du  Sainl-liotliard,  ledistliène,  hi  staurotid»',  I  albite,  etc.;  ceux 
di'  la  valléf  d'^Ua  en  l*iémont,  d'Arendal  en  Norvège,  «le, 
proviennent  des  roches  calcaires,  qnartxeuses  et  surtout  argi- 
k*iises  à  r«^at  métamorphique. 
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I^a  division  en  terrains  de  transition  secondaires  ou  ter- 
tiaireit  esil  la  première  élude  géologique  à  faire  dans  une  con- 
trée. Cette  dÎTision  établit  les  principaks  dtatinctiona  minéra- 
lo<rii|nes  que  (XMit  présenter  la  composition  du  sol,  et  déter- 
mine en  outre  les  rapports  qui  existent  toujourn  entre  celle 
<-Miii|Misiti(»i  et  les  principaux  Irait^  de  sa  configuration  el  de 
sa  eonslilution  physique. 

Le  tracé  des  terrains  de  Iraosition  est  en  effet  le  trait  le  plus 
es.sentiel  de  la  structure  d'une  contrée,  parce  qu'il  détermine 
les  limites  des  bassins  géologiques  dans  lesquels  se  sont  dépo- 
sés les  terrains  secondaires  et  tertiaires.  Prenons  la  France  pour 
exemple  : 

Il  t'xish'  sur  le  sol  de  Frj<nee  cinq  contrées  ou  massifs  for- 
més par  les  terrains  de  transition.  Ces  «  inq  contrées,  h's  plus 
élevées  du  pays,  en  dominent  luute  l'étendue  par  leur  altitude, 
et  forment  en  quelque  sorte  les  bords  des  vastes  bassins  géo- 
logiques dans  lesquels  les  terrains  postérieurs  ont  été  déposés  ; 
i*e  sont  :  le  plateau  central,  les  Vosges,  le  massif  de  la  Bretagne 
et  les  axes  culminants  des  Alpes  et  des  Pyrénées,  toutes  préci- 
sément composées  des  In  l  aiiis  les  plus  anciens,  soulevés  au- 
des.HUs  des  Icrrains  .st  roiidaires  cl  tertiaires. 

La  vaste  contrée  de  transition^  dési«^né«'  sous  la  dénomina- 
tion de  plateau  central,  est  celle  dt^nt  le  relief  contribue  à 
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donnrr  à  la  France  ses  caractères  physiques  les  plus  prononcés. 

plateau  forme  une  ffibbosilé  dont  la  surlare  ondulée  se 
maintient  à  une  altitude  moyenne  de  500  à  800  mèhes  au- 
desBUS  du  niveau  de  la  mer  :  dans  les  parties  les  plu^)  élcTées 
les  graniteB  s'éièvent  à  1000  et  iâOO  mètres,  et  les  terrains 
volcaniques  qui  ont  traTorsé  en  plusienTS  points  les  terrains  de 
transition  portent  à  1500  et  à  phis  de  1800  mètres  les  som* 
mités  culminantes  d'où  rayonnent  les  nombreux  cours  dVau 
qui  y  preiuieiit  leurs  sources,  tels  que  la  Loire,  1  Allier,  le  Loi, 
la  Dordogiu*,  l'Ardèche,  eti-. 

Le  plateau  central  conipreud  le  Limousin,  l'Auvergne,  je 
Forez,  le  Yivarais  et  les  Cévennes.  Sa  vaste  protubérance  do- 
mine et  encaisse  les  terrains  secondaires  dn  Mord,  de  l'Est,  de 
l'Ouest  et  du  Midi,  et,  si  l'on  compare  les  caractères  de  sa  sur- 
face avec  ceux  des  surfaces  secondaires,  4m  est  frappé  fies 
contrastes  que  présente  celte  comiiMi aison. 

Le  sol  (ir  transition,  plus  cK'vé  (jut*  eeux  qu  il  eneaissi*  et 
plus  accidenté,  «si  plus  froid  et  moins  fertile  ;  les  pentes  des 
vallées  et  des  versants  sont  plus  fortes  ijoe  dans  les  terrains  se- 
condaires et  tertiaires  qui  tendent  au  contraire  à  former  des 
plateaux  ;  les  cours  d'eau  y  sont  multipliés,  très-ramifiés  et  tor- 


Fig.  18. 


renliels;  les  roclies  souvent  dénudfVs  sont  généralement  semi- 
cristallines  et  affectent  des  stratifications  inclinées  et  contour- 
nées dont  la  lignre  18  indique  le  caractère. 
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Os  caraotà*es  généraux  du  sol  ne  se  trouvent  modifiés  que 
dans  certaines  vallées  trè^-profondes  qui  ont  été  remplies  par 

(l«'s  (I»''|)mIs  U'ill.iir-'s  ot  allii \  M'iis.  (les  «irandes  vallô«'s,  caraclr- 
ris(*4  s  par  un  (  limai  plus  doux ,  par  un  sol  plus  uni  et  plus 
t(>rlil(\  sont  formées  de  nx  lies  calcaires  vi  argileuses,  et  sem- 
blent des  oasis  dair-semée^  dans  une  contrée  âpre  et  rocheuse. 
Telles  sont  les  vallées  de  la  Limagne  et  d*Aurillac  en  Auvergne, 
ceOes  de  Brioude  et  du  Puy  en  Vélay.  Lorsque  ce  sont  les 
terrains  secondaires  qui  pénétrent  dans  le  plateau  de  transition, 
il  existe  un  t  iuilrasle  dirTéreut,  mais  iioii  moins  remarquahle, 
tel  (pie  relui  des  plateaux  calcaires,  ou  causses  de  Milliau, 
Mende  et  Marvejols,  avec  les  crêtes  et  l*'s  massifs  culminants 
des  terrains  schisteux  et  granitiques  de  la  Jjozére  et  des  t^- 
venues. 

I>s  contrastes  sont  encore  bien  plus  prononc(»s,  lorsqu'on 
vienf  à  eomparer  reiisi  iiiltie  du  plateau  central  avec  la  contrée 
du  nord  de  la  France,  vaste  liassin  taillé  en  creux  et  dont  la 
surface  si  peu  élt^vée  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  (*.sl  silloimé<> 
par  des  C4>ui*8  d'eau  volumineux  et  peu  rapides.  Le  sol,  formé 
par  des  roches  poreuses  en  couches  peu  inclinées,  parmi  les- 
quelles dominent  les  calcaires,  les  marnes  et  les  argiles,  est 
généralement  fertile  ;  un  climat  plus  doux  joint  à  ces  conditions 
favorables  a  fixé  sur  le  sol  de  ce  bassin  la  population  la  plus 
n()mbreuse  et  délermiiK'  U-  pi  incipal  développement  des  i  i- 
cbesses  du  pa^s.  En  comparant  ainsi  les  eontréf's  d«  transiliim 
avf  c  les  bassins  secondaires  et  tertiaires  dont  Taris,  Bordeaux 
et  Marseille  occupent  le  centre,  ou  est  en  même  temps  frappé 
des  contrastes  que  présente  la  population  pauvre,  simple  et 
agreste  de  nos  montagnes,  avec  les  populations  commerçantes 
et  manufacturières  des  liassins  de  la  Seine  et  de  la  Loire,  de 
la  tiironde  et  du  li'  une. 

Les  autres  contrées  de  transition  reproduisent  avec  des  dé- 
tails varialdes  ces  caractères  généraux  de  la  surface  du  plateau 
central  de  la  France. 

flans  les  Vosges,  les  roches  granitiques  fiirment  des  mon- 
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l.iuiics  }u  i(iinli*'s  l'I  culiiiiiiuiites  qiit'  l'on  appi'llr  U's  bullonh\ 
r\\v>  son!  cijveloiiiMM's  (11111  iiianteaii  (Je  roches  schish'iisi's  ipii 
i'oi'ineut  aulour  d  eliei»  des  zones  plus  ou  moins  étendues  nvcinl 
d'èlre  recouverles  par  les  dépôts  siMondaîres.  Cette  haute  ré- 
gion des  terrains  schisteux  est  celle  des  terrains  vagues  cou- 
verts de  bruyères  et  de  maigres  pâturages^  et  celle  des  forêts  de 
sapins.  Le  massif  des  montagnes  de  la  forêt  Noire  est  formé 
(l«'s  mèiiics  élt'inenls  et  présente  les  mêmes  e;ii  ar  tères,  biendifTéo 
rents  lie  ceux  des  terrains  plus  récenls  qui  luriuent  la  vailéi^  du 
Uliin. 

Le  Khin,  après  avoir  passé  entre  les  Vosges  et  la  forél  >ioire, 
traverse  les  dépôts  de  grès  rouges  et  bigarrés  secondaires  du 
s'ûn  desquels  ces  deux  massifs  de  terrains  cristallins  et  scliis- 
U^ix  semblent  surgir  comme  des  îlots  proluliéranls;  bientôt 

après  on  rencontre  sur  la  rive  droite  les  terrains  de  transition 
de  I  Odenwald,  et  plus  bas  la  vallée  se  trouve  creust'c  depuis 
Kingen  jusqu'aux  approches  de  Bonn,  dans  une  vaste  c<intrée 
de  terrains  schisteux  que  l'on  appelle  le  massif  de  transition 
du  Rhin,  et  qui  comprend  les  quatre  provinces  du  Hundsruck, 
de  TEiffél,  du  Taunus  et  du  Westerwald. 

f]e  massif  rhénan  présente  (piel(|ues  caractères  particuliers. 
Sa  surface  est  sillonnée  d'une  multitude  de  crêtes  rocheuses  et 
de  |)lateaux  cannelés  sur  lesquels  <»n  ne  remarque  que  peu  de 
|M)iulâ  culminants,  (i'est  une  coutrée  plissée  dont  les  ondula- 
tions déterminent  des  vallées  qui  suivent  luie  direction  géné- 
rale du  nord-est  au  sud-ouest,  c'est-à-dire  perpendiculaire  à 
celle  du  Rhin.  I^a  vallée  de  la  Moselle  suit  cette  direction  de 
Trêves  à  Coblenlz,  malf^ré  les  festons  multipliés  que  les  eaux 
sont  obligées  de  «lécrire  pour  passer  entic  les  cré  es  rocheuses 
qui  rorment  la  sin  l'ace  du  sol.  De  I  autre  côté  du  Rhin,  les  val- 
lées de  la  Lahne  et  de  la  Sieg  reproduisent  la  même  direction 
qui  se  trouve  encore  marquée  par  les  limites  des  terrains  secon- 
daires vers  le  nord-ouest  et  le  sud-est  du  massif. 

Malgré  Tabsence  dt>  [toiiits  culminants  et  de  ce  qu'on  peul 
apiteler  des  centres  de  soulèveiueut,  le  caractère  de  surélévation 
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(lu  niamif  de  transition,  au-dessus  des  terrains  smiiulHii  cs 

sniM'nt  S4*s  lisiôres,  est  trf's-a|>|Mr«Mil.  il  csl  ;'i  rfiiiarqnci  i^yiv 
I  HljseiK-r  (Ihs  ruelles  granitiques  cuacurde  avec  cette  absence  de 
IKiints  culminants. 

Le  terrain  de  transition  du  uiassif  rhénan  est  piua  stratifié 
t|ue  celui  de  notre  plateau  central;  on  y  remarque  surtout  une 
grande  abondance  de  roches  arénacées,  telles  que  les  ^m  hu- 
waefces,  les  grès  schisteux  et  les  schistes  argileux  qui  dominent 
lM'au('(»ii|)  les  irueiss  v{  les  niica><  liisics. 

Les  iiiêiiu's  caraclèrrs  «It*  slnirlure  e(  «le  i'i)in|Misih()ii  se 
re|)roduisent  dans  le  massif  schisteux  de  la  Bretagne,  de  la 
Normandie  et  de  la  Vendée. 

Ce  massif  forme  une  presqu'île  détacliée  des  terrains  secon- 
daires, suivant  une  hgne  jalonnée  par  les  villes  de  Bayeux, 
Falaise,  Alençon,.  Angers  et  Parthenay.  H  constitue  une  contrée 
surélevée,  mais  (|i»i  ii  altciiil  pas  dv  ^Taudcs  hauteurs  t  l  uv  juv- 
seiile  pas  de  ceulics  <le  siinlèvement  remanju.ililes.  (l'est  un 
plateau  ddul  les  oudidaliuus  multipUées  sont  indiquées  par  les 
profondes  découpures  des  côtes  et  par  la  roultiphcité  des  cours 
d'eau  qui  forment  à  sa.swface  un  réseau  des  plus  compliqués, 
et  que  les  pentes  du  sol  rejettent  vers  les  vallées  de  la  Seine  el 
de  la  Loire  on  yen  la-  mer. 

L»'>  ^raiiiles,  gneiss  el  mieaseliistes,  les  grès,  les  <|uarl/iles 
el  les  sehisles  argileux  ronstihu'nl  la  surlacr  de  ee  vasir  |ilal«  aM 
et  y  indiquent  par  leurs  dispositions  relulises  la  succession  de 
plusieurs  formations. 

Les  granités  et  les  roches  de  transition,  qui  forment  l'axe 
miuéralogique  des  Alpes  et  des  Pyrénées,  ont  été  soulevés  a  Ira- 
vei*s  les  terrains  heauroup  plus  modernes  qui  les  rec4>uvniienl, 
i  l  les  lionievi'rHcinenIs  qui  ont  aecumpa^mé  leur  a[)parili(ui  au 
joui'  oui  ajoute  des  perturbations  nouvrllts  dans  la  stratiticalion 
lies  terrains  soulevés,  déjà  bouleversée  pai'  des  mouvements  au- 
térieurs* 

Cette  |M)8ition  des  terrains  schisteux  et  granitiques  souleviK 
au-dessus  du  niveau  des  neiges  étemelles  el  formant  des  axes 
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ciiluiiiiHiitM  dont  l»'s  liiiH's  les  plus  ('sciii  péi's  |Mniiti'iil  à  tra\t'rs 
lt«  glaciers,  semble  imprimer  un  caractère  physique  particulier 
aux  terrains  de  transition  de  ces  grandes  chaînes.  Leurs  zones 
linéaires  forment  des  contrées  en  partie  inaccessibles,  qu'on  nè 
fieut  traverser  que  par  quelques  cols,  et  pourtant  ce  sont  les 
mêmes  roches  schisteuses  et  granitiques  qui  forment  les  Ut- 
raiiis  moniueux,  mais  hicii  moins  élevés  tiu  platcan  cenlral,  et 
qui,  sur  les  côtes  de  la  Bretagne  et  de  ia  iNoroiaudie,  s  eufou- 
cent  au-dessous  du  niveau  de  l'Océau. 

les  contrées  du  globe,  les  roches  granitiques,  qui  paraissent 
former  sa  première  enveloppe  cristalline,  sont  recouvertes  par 

(les  dépôts  stratifiés,  schisteux  et  semi-cristallins,  qui  consti- 
tuent les  terrains  de  transition  proprement  dits. 

Ces  preuûers  dépôts  schisteux  et  semi-cristallins  semblent 
donc  former  eux-mêmes  une  enveloppe  presque  continue  à  la 
surface  du  globe. 

La  composition  des  terrains  de  transition  est  partout  iden- 
tique, si  l'on  compare  entre  eDes  les  diverses  parties  du  monde^ 
c'est-à-dire  de  vastes  surfaces  où  la  série  de  ces  dépots  est  eoni- 
pleh'inent  représentée.  Mais,  si  1  on  se  l»(»rne  à  coniiKirei-  des 
districts  de  peu  d'étendue,  cette  coiupositiou  est  très-vai'iabic 
suivant  que  Ton  examine  les  parties  inférieures  (Ui  su|NTieui*e8 
lies  dépots.  Ainsi  la  succession  générale  des  roches,  à  partir 
des  granités  anciens,  peut  être  établie  ainsi  qu'il  suit  : 

Calcaire  ut  ^rès  quarUeux. 
Gi'^uwncko  et  qiMiintes. 
Scliiî^lt's  argileux. 
Micascliùites. 

Onniles  niideDS  el  gneU». 

Tontes  ces  roches  forment  des  couches  qui  peuvent  aRemer 
ensemble  un  grand  nombrO  de  fois,  mais  de  telle  sorte,  que 
celles  qui  dominent  et  donnent  au  terrain  son  principal  carac 
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lèrc  s«»  sdcrnlciil  dans  l  onlic  depuis  les  ^iiieisa  Lri:»ifil- 

liiih  df  ia  liasc  jusqu'aux  loclics  aii'iiacët's  rl  calrnircs. 

Ainsi  les  terrains  principalement  composés  de  gneiss  et  de 
micascliistes  peuvent  cire  considérés  généralement  comme  plus 
anciens  que  ceux  dans  lesquels  dominent  les  schistes  argileux, 
les  quartxites  et  les  grauwackes,  tandis  que  la  prédominance 
•  des  calcaires  et  des  quartzeux  caractérise  les  dépôts  de 
Iransilioii  «Muuu'f  supcricm  s. 

Oti  pcnf  dire  é«;aleiin'iil  que  l»'s  lorrains  iN*  Iransili^in  soiil 
généralement  d'autant  plus  (-ristalliiis  qu'ik>  sont  plus  auciens. 

Ënfin,  la  présence  dt%  fossiles  fournit  encore  des  moyens  de 
eonipamison  et  de  classilication. 

Les  terrains  de  transition  semi-«ristallins,  dans  lequel»  tlo- 
ininent  les  gneiss,  les  micas^chistes  et  les  stéaschistes,  ne  contien- 
nent pas  de  fossiles:  les  lerrniiis  d'âpe  iiinNcn,  rl  pi  incipahMJHMil 
les  schistes  ar}^iUMi\  cl  les  (piart/.iles,  coiiliiiiMcnl  souvcnl  d»'s 
trilobites,  des  débris  d'encrines,  des  spirifères;  enfin  les  ter- 
rains supérieurs,  comprenant  principalement  des  schistes  argi- 
leux avec  grauwackes,  des  calcaires  et  des  grés,  continuent, 
outre  les  fossiles  précédents,  des  orthoccres,  des  évomphales, 
des  pi-oduetus,  des  bellérophons  et  des  polypiers  assez  variés. 

Ku  i»)i}i!i;ml  à  ces  élémeiils  de  distinction  et  de  clussilication 
crii\  i|iic  ptMil  fournir  la  stialilication  des  couches  cl  la  dcliuii- 
taliuu  des  bassins  sédimentaires  où  se  sont  etïectués  les  déptits, 
on  a  pu  reconnaître  que  les  terrains  de  transition  proprement 
dits  appartenaient  a  trois  périodes  distinctes. 

On  a  donc  divisé  ces  terrains  de  transition  en  trois  forma- 
tions Ton  désigne  sous  les  dénominations  à*hif(Mmre, 
moiiemu'  «'(  .siipcncun',  rl  ipiclquclois  aussi  so.is  celles  de  for- 
mations mvibricnue^  siliirienue  cl  (ievoiiifiute. 

La  formation  houillère^  qui  vient  se  su)>er|N>ser  à  ia  for- 
niation  de  transition  sn|W>rieuiv  ou  devonicmie,  constitue  une 
t|uatrtème  divisimi,  de  telle  s<irte  que  la  s«*rie  totale  des  ler- 
raiiw  de  transition  |ieut  être  repnWnlée  (lar  le  tald<*au  ci-joinL 
auquel  nous  ajoutons  (jucltpies  citations  locales  pour  prA* 
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daer  autant  que  possible  la  composition  de  chacune  des  for- 
mations. 

*  l  A  r  pi  le  schisteuse  et  grés  avec  ooudiei  de 

Formation  houillère  I  houille. 

(  Grès  tHMiUler. 

.     1  .  I        schistes  et  ealciiresaiilliriiîfère». 

runualiou  de  transition  supuncurc,  1  ^  i   •      .  u  -n 
,      .  ..S  \  C;iIiMirc  carbonifère, 

dcvooienne  on  arainxiieffe.  .  .  v 

Calcaires  cuiiipaclu»,  CM|uiilcux,  scnii-crislal* 

lins  (Dodley,  environs  de  Brei^t). 
Grenwsdies  «v«e  fonilet. 
Si'liisicsafgileui  (d'Angers,  eic). 
Qii  iriziies  (BreUgoe,  Normaiidie,  etc.) 
Grauwackcs. 

Schutet  trgam  (de  la  Hanche  cl  des  Ar- 

dennes,  etc.). 
>  Gneiss  et  micsscbisles. 


Formatioo  moyenne  ou  sUoiienne. 


Kornialion  de  lraju»ilioo  inférieure. 


Les  terrains  de  transition  et  les  terrains  granitiques,  dont  on 
ne  peut  les  isoler,  couvrent  en  France  environ  seize  millions 
d'hectares,  sur  une  superficie  totale  de  cinquante-deux  millions, 

c*esl-à-t!ire  plus  du  tiers  de  la  superficie  totale. 

Dans  toutes  les  parlio  du  montlç,  ces  terrains  roiisci  vcnt 
une  iui|)orlan(-e  analof^iie.  Ainsi,  au  uon\  de  I  Knrope,  ils  con- 
stituent le  massif  Scandinave,  couiprenanl  la  Suède  et  la  ^or- 
v^;  dans  les  îles  Britanniques,  les  terrains  de  transition  du 
Gomwafl,  ceux  de  Test  de  l'Irlande  et  de  la  chaîne  qui  sépare 
l'Angleterre  et  TÉcosse,  forment  l'encaissement  septentrional 
du  i^i  and  bassin  secondaire  qui  couvre  le  nord  de  la  France  et  le 
sud  de  I  An^^dctcrre.  Dans  I  Knitipc  cchIi  mIc,  les  «ironpes  cl  les 
chaiiics  de  m(»nta<iii«'s  du  Hailz,  de  rKr/ucliirn»',  de  la  Silcsic, 
de  la  Uoughe,  etc.,  montrent  les  terrains  de  transition  stildcvés 
à  travers  les  immenses  dépôts  secondaires  et  tertiaires  q\i  en 
ont  couvert  h  surface.  Nous  les  retrouvons  vers  les  limites  qui 
séparent  l'Europe  de  l'Asie,  dans  les  chaînes  de  l'Oural  et  de 
l'AHaî;  au  sud,  ils  dominent  en  Espagne,  dans  les  Asturies, 
la  (lalicc,  les  (iastilles,  l  Andalousie,  etc.  t)n  les  Inmvc  en  (!orse, 
en  Sardai^me,  en  (lin-c  cl  sur  une  multitude  de  points  qu'il 
serait  trop  long  d'cnmoérer. 

1.  7 
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Ce  sont  kt»  terrains  de  transition  qui  constituent  la  presque 
totalité  de  TAmérique  du  Sud,  et  dans  TAniérique  du  Nord  ib 
forment  un  immense  bassin  qui  s'étend  de  Tuscnlaosa  jii;>4|ne 
vers  l«'  CîuijhIii,  rl  <]iii  est  laléraleuient  encaissé  par  les  Allegliaim 
el  les  luontagncï*  Uoclieuses. 

A  en  juger  par  la  puissance  considérable  des  dépits  accu- 
mulés sur  ces  vastes  surfaces,  la  période  de  transition  dut  être 
une  des  plus  longues  périodes  géo1()«;iques. 

Chaque  contrée  de  transition  |)ré$ente  des  caractères  parti- 
culiers qui  résidtciit  de  l.i  piédcuiuiunne  de  ceilnines  loelies. 
Ainsi  le  plateau  <  (  iilral  de  la  France  a  un  earaetèi  e  eniineni- 
inent  ^Taiiitique;  les  gneiss,  micaschistes  et  stéaschistes,  c'est- 
à-dire  les  roches  les  plus  métamorphiques,  sont  celles  qui 
dominent;  'on  y  trouve  le  quartz  en  dykes,  âlons,  veines  ou 
nodules.  Dans  le  massif  de  la  Bretagne  et  du  Cotentin,  les 
<piart/ite<  stratifiées  et  les  s(  hisf«  s  argileux  doinient  au  terrain 
une  |)li\siunoMiie  plus  sédiiin  nlaii'e.  Les  «^rauwa^  kes  très-déve- 
ioppées  du  massii'  rhénan  et  du  Hartz  déterminent  encore  une 
apparence  particuliérci  de  telle  sorte  que,  malgré  la  similitude 
minéndogique  qui  existe  entre  les  roches  de  transition  de 
tous  les  pays,  chacun  d'eui  présente  cependant  des  caractères 
s|)t>(  iau\. 

L'étude  des  terrains  de  transition  est,  en  elïet,  iiiif  élude 
principalement  niiuéraiogique.  Les  fossiles  y  sont  rares,  la  slra- 
tilication  est  souvent  confùse  etltoujours  teUement  tourmentée, 
qu'il  est  dîflBcile  de  la  suivre  et  d'en  tirer  des  conclusions  de 
(pielque  intérêt.  Mais,  sous  le  rapport  minéralogiipie,  les  élc- 
nientst^l'ohserNalion  sont  plus  luuUipliésel  plus  variés  que  dans 
tout  autre  tenain. 

Ce  sont  les  roches  mélamorphiques  des  terrains  de  li'ansitiou 
qui  ct»nticunent  les  minéraux  accidentels  les  plus  nombreux 
et  les  phis  variés.  Ainsi,  indépendamment  des  gîtes  métallileres 
dont  nous  ferons  une  étude  spéciale,  que  de  minéraux  s'y  ren- 
contrent en  j^éndes,  en  nodules,  en  pelil(>  vciurs  a(l\entiv«^! 
Dans  les  ruches  ellcs-iuèuies,  que  de  vaiialiuus  uimciuiogiqucb 
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qui  donnenl  aux  courses  géologiques,  faites  sur  le  terrain  de 
transition,  un  intérêt  que  les  terrains  postérieurs  sont  loin  de 

présent rr! 

BcaiK  ouj)  lie  g(''(>l(»i;iit's  allHclicnt  peu  d  iinporljuicc  aux  ter- 
rains de  trausitiou,  parce  qu'ils  contiennent  peu  de  fossiles,  et 
fournissent,  par  conséquent,  moins  d'éléments  aux  considéra- 
tions xoologiques.  C'est  seulement  dans  les  dépôts  supérieurs  que 
les  Iribbites,  les  encrines,  les  productus,  les  spiriferen  et  antres 
débris  orj^^aiiiques  sont  assez  nombreux  pour  attirer  leur  alleu- 
lion.  P()ur  celui  tjui  étudie  de  |)réréreuce  la  géologie  uiinéiale, 
les  roclies  de  transition  si  étioidues,  puisqu'elles  couvrent  un 
quart  ou  un  cinquième  des  surfaces  continentales,  sont  ao  con- 
traire d'autant  phis  intéressantes  qu'elles  sont  plus  mélaraor- 
pliiques,  plus  erbtallines  et  plus  intimemont  liées  aux  roches 
granitiques  dont  les  réactions  les  ont  pénétrées  de  minéraux  va- 
riée et  leur  ont  dunué  des  caractères  si  mobiles  de  composition 
et  de  structure. 

L'intérêt  que  présentent  beaucoup  de  chaînes  de  montagnes 
soulevées  à  travers  les  terrains  secondaires,  telles  que  les  Alpes, 
résulte  en  grande  partie  des  roches  schisteuses  qui  avoisinent 
leurs  axes  et  leurs  rentres  de  soulèvement  grauitique.s,  roches 
qui  se  conrondeut  sur  heaucouj)  de  points  avec  les  véritables 
roches  de  transition.  Ainsi  le  massif  du  mont  Blanc,  formé 
de  protogines  et  de  schistes  cristallins,  soulevé  à  travers  une 
épaisseur  considérable  de  terrains  jurassiques,  semble  avoir 
exercé  autour  de  lui  une  action  métamorphique  tellement  éner- 
gi<pie,  qu  ou  ne  peut  préciser  où  se  teriuinent  les  schistes 
cristallins  de  transition  qui  ont  accompaj^ué  l'axe  ^rpaiiitiipie, 
ui  où  commencent  les  dé]H)ts  que  l'on  doit  attribuer  à  la  période 
jurassique.  Ce  problème  htliologique,  qui  se  présente  sur  tout 
le  périmètre  des  grandes  Alpes  et  dont-la  sohition  ne  pourra  ja- 
mais être  tracée,  suffit  pour  donner  à  Tétude  de  ces  montagnes 
un  intéiôl  qui  v  ramène  sans  cesse  les  observateurs. 

Indépendauuuenl  de  celte  élude  des  roruiallons,  ([iic  de  (pies- 
tions  Uthologiques  se  présentent  à  chaque  pas  ei  devant  chaque 
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roehe  de  ce  grand  massif  cristaUia  1  Où  placer  la  ligne  séparative 

des  grànilos  d'origine  ignée,  avec  les  stéaschistes  et  les  mî- 
cascliiles  ijui  les  ('iivt»l()|»jR'nl  ?  I^cs  sli-ascliistes  et  les  (|iiar(x 
épuiolilères  sonl-ils  des  dépôls  «1»'  sôdiiiinil,  jiroloïKk'uit  nl  ino- 
ditiés  par  le  coiilact  du  massii'  érujUit,  ou  ne  tV>nl-ils  pas  eiix- 
méme»  {Mirtie  des  roches  ignées?  I^s  granités  et  les  quartz  du 
Talèfre  qui  contiennent  du  molybdène  sulfuré,  ne  sont-ib  pas 
des  roches  véritablement  éruptives,  aussi  bien  (|ue  les  roches 
cristallines  des  Aignilles  ronges  surchargées  d'oxydes  de  fer  et 
«le  lilaiieV  Que  de  queslions  de  cetic  nainrc,  «Icjniis  les  prolo- 
liiiics  du  iiioiit  Blaiie,  jiis({irau.\  poudiii^m  s  de  N'iiliirsiiie,  d' ni 
les  couche!»  iucUuées  et  verticales,  examinées  par  M.  de  Saus- 
sure, lui  doinièi  ent  la  première  pensée  delà  formation  des  Alpes 
par  voie  de  soulèvement  1 

Cependant  I  étude  des  terrains  de  transition  n  est  pas  exclusi- 
vement minéralogique,  et  celles  que  Ton  peut  faire  sur  la  strati- 
lirafion  et  sur  l'allnre  des  couches  conduisent  aussi  à  recon- 
uailif  la  sut  cession  •^«'•o^Udslijpic  des  dépAfs. 

l'anui  lescarai  lèri'sjj;('<>^aiosli(piesque pi  t  si  uleul eesdépôls, un 
des  |)lus  reuiarquablesestla  cuneentratioii  surct  ssived^'s  bassins. 

Ainsi  les  terrains  semi-cristalliui»  de  la  péiiode  inférieure 
Ibnnent  autour  du  globe  une  enveloppe  presque  générale,  qui 
n'est  interrompue  que  par  les  roches  éruptives,  et,  sur  cette  en- 
veloppe continue,  les  terrains  à  fossiles  de  la  ])ériode  silurienne 
.ont  formé  des  hassius  vastes,  mais  eircousc  rits. 

Sur  les  terrains  si  liisicux  «léposés  pi  iidaiiU  es  deux  prtiuiéres 
périodes,  les  dépôts  arénai  és  e(  souvent  antliraxilères  de  la  pé- 
riode dcvonieniie  ntnr(|nent  l'emplacement  de  bassins  moins 
étendus  et  plus  clair-semés. 

Enfin  la  période  houillère  a  superposé  à  tous  les  terrains  de 
transition  proprement  dits  des  basnns  encore  plus  circonscrits 
et  sporadiques  qui  indiquent  une  plus  grande  cuucenlratiun  et 
une  plus  -raude  subdivision  des  dépôls. 

Ce  (  araclère  de  décroissement  progressif,  de  concentration  et 
de  dispersiou  des  dépôts^  donne  une  grande  unité  à  la  période 
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de  lnuuntionqaî  se  termine  ainsi  par  les  terrains  sédimentaires 
qui  accusent  la  pins  grande  et  la  plus  longue  trampiilKlé  dont  att 
joui  la  surface  terrestre.  Cette  lon^rup  iranquillilô  est  allosfn'  par 
le  (lôveloppomcnl  pro(li«fieux  cf  p'nt'ral  «rnnc  vi'f^étalion  qui  a 
inêlé  SCS  proiiiiils  à  ceux  de  i'érosiuu,  et  dunné  naissance  aux 
couches  de  bouille. 

Nous  préciserons  successivement  par  quelques  détaib  géo- 
gnostiques  les  caractères  de  chacune  des  quatre  formations  qui 
constituent  la  série  des  terrains  de  transition. 

FOIIIATIOR  DE  TBAMITION  INFËMEUBE. 

Les  caractères  de  relit»  formation  résultent  principalement  de 
sa  composition  minéralogique  en  roches  schisteuses,  à  peu  près 
identiques  dans  toutes  les  parties  du  globe,  et  qui  se  lient  par 
des  passages  insensibles  aux  roches  granitiques  anciennes  qui  les 

supportent.  On  peut-  njoiiter  que  ces  roclies  schisteuses,  péné- 
rnlcnii'ul  jdiis  n  islalliiK's  que  celles  de  la  formation  silm  itiuic, 
ne  t'onliciuu'iit  |K>inl  <l<'  «lébris  or^^aniqut  s.  Knlin,  leur  slralifi- 
*  cation  est  toujours  moins  nelle  et  plus  touriniMitée  que  celle  des 
formations  supérieures,  et  les  couches  seud)lent  former  une  en- 
veloppe continue  au-dessus  des  granités  plutôt  que  des  bassins 
limités  et  d'une  forme  déterminable. 

On  a  quelquefois  essayé  de  distinguer  de  cette  formation  les 
Ici  raiiis  tout  à  fail  iiitci  icms  et  iin''laiiiorplii(|in's  qui  conslilnc- 
rairiil  ce  (pic  l'on  pcnl  app«'lcr  les  roriics  in  imitives.  Mais  celle 
distinction  n'est  réellement  |ws  jM>ssil>le,  en  ce  sens  que  tous  ces 
terrains,  d  aulnnl  plus  cristallins  qu'ils  «ont  plus  rappro<'1iés  des 
granités,  ont  des  caractères  de  stratification  à  peine'  saîsissables. 
Il  est  certain,  d'ailleurs,  que  cette  première  dasse  de  roches 
de  transition  peut  comprendre  des  dépôts  plus  modernes  que 
lions  ne  le  supposons,  dépôls  qui  doivent  leurs  caractères  à  des 
allcralions  poslii  iciires  ;  mais  les  dislinclions  ton  jouis  coules- 
tables  que  l'un  pourrait  faire  à  cet  êgartl  ne  peuvent  conduire 
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à  aucune  application  utile,  et  il  est  pins  simple  de  comprendre 
tous  les  terrains  semi-cristallins  et  sans  fossiles  dans  une  même 
formation  inlVriciuf. 

Si,  comme  on  le  suppose,  les  granités  formèrent  autour  du 
globe  en  fusion  une  enveloppe  continue  qui  fut  la  première  con- 
solidée par  son  refroidissement,  on  doit  admettre  ipie  les  eaux, 
en  se  condensant  et  s'étendant  sur  la  surface,  la  trouvèrent  d'a- 
bord régulière  et  couverte  de  peu  d'aspérités.  eaux  durent, 
en  conséquence,  exercer  leur  aclion  érosive  et  sédinienlaire 
d'une  manière  «l'abord  presqne  pMiérale,  et  donnèrent  naissance 
aux  roches  mixtes,  directement  émanées  îles  granités. 

Pendant  cette  longue  période,  les  premiers  soulèvements  du- 
rent se  produire,  de  manière  à  créer  des  terres  émergées,  dont 
une  partie  devait  échapper  à  tous  les  dépôts  sédimentaires  des  pé- 
riodes suivantes  et  rester,  comme  les  témoins  de  la  première  ac- 
tion des  eaux,  sur  l'écorce  à  peine  refroidie  du  globe  terrestre. 

QneUm.  —  Les  gneiss  recouvrent  gènèralenicii!  les  grandes 
masses  granitiques  et  peuvent,  par  conséquent,  être  considérés 
comme  servant  de  base  aux  terrains  schisteux  stratifiés. 

Les  principes  constituants  du  gneiss  sont  les  mêmes  que 
ceux  du  granité,  et  la  différence  des  deux  roches  repose  unique- 
ment sur  leur  mode  d'association.  Le  gneiss  est  moins  crutal- 
lin  et  présente  une  structure  schisteuse,  souvent  très-contour- 
née, qui  résulte  surtout  de  l'abondance  du  mica  et  de  sa 
disposition  suivant  des  plans  continus  :  c'est  la  roche  désignée 
longtemps  par  Saussure  sous  le  nom  de  (jranUe  veiné;  celle 
que  Wemer  déiînit  une  roche  composée  de  feldspath,  quartz  et 
mica,  immédiatement  accolés  les  uns  aux  autres,  et  dont  la 
texture  est  à  la  fou  eristaOine  et  schisteuse.  Cette  définition 
de  Werrier  est  exacte;  mais,  en  prenant  l'ensemble  dès  gneiss, 
on  voit  aussi  que  leur  texiure  n  est  réellement  |)lus  granitoïde, 
et  qu'elle  est  beaucoup  nwùns  rrislalliiie  (jue  celle  des  granités: 
leur  caractère  essentiel  est  ta  structure  schistoï(b%  déterminée 
non-seulement  par  l'abondance  et  la  disposition  du  mica,  mais 
encore  par  celle  des  antres  principes  constituants,  disposés 


Digitized  by  Google 


GNEISS.  105 

en  plaques  superposées  (iig.  19).  Knfin,  la  structure  en  grand 


19. 


«'s(  niissi  plus  stratifiôo:  de  sorte  que  le  gneiss  conslilue  le 
IKiâsage  (les  giaiiiles  aux  véritables  schistes. 

Les  substances  accidentelles  qui  se  trouvent  dans  les  gneiss 
sont  toujours  à  Tétat  cristallin.  Ce  sont  d  abord  les  principes 
constituants  eux-mêmes,  le  feldspath  qui  s'isole  en  gros  cris- 
tanx,  le  mica  en  nodules  pelolonn«'s  et  veines  cristallines,  l'am- 
|)liiliole,  la  toiiniiiiliiu',  les  «grenats,  l  épidote,  le  laie,  l;i  <  lilo- 
rite.  Le  gneiss  est  en  outre  traversé  dans  certaines  contrées  de 
l'Ëurope  par  une  multitude  de  veines  et  de  filons  qui  l'ont  fait 
autrefois  considérer  comme  la  roche  métallifère  par  excellence 

1^  gneiss  est  d'ailleurs  une  roche  suboi^onnée  aux  granités 
plutôt  qu'une  roche  très-puissaute,  et  constituant  des  étendues 
considérables.  La  contrée  (•oun)rise  entre  Fh  iIh  i»;  et  l'Erzgi'- 
hirge,  et  beaucoup  de  parties  du  massif  Scandinave,  présentent 
les  plus  grandes  étendues  de  gneiss  que  l'on  puisse  citer  dans 
les  terrains  ancien^  de  l'Europe,  où  il  est  en  général  eflacé  par 
le  développement  des  schistes  micacés,  talqueux  et  argileux. 

L'origine  du  gneiss  a  souvent  été  discutée.  On  se  demandait 
si  ces  roches  cristallines  et  si  voisines  des  ^l  anites  ne  ilevaieul 
pas  leur  être  assimiltWs.  Aujourd'hui  que  Ton  a  pu  observer 
sur  beaucoup  de  points,  et  notamment  dans  les  terraiiis  schis- 
teux de  la  Scandinavie  et  des  Alpes,  des  alternances  de  gneiss 
avec  des  roches  arénscées  évidemment  stratifiées  et  même  avec 
des  calcaires,  on  n  liésile  plus  à  considérer  ces  roches  comme 
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d'origine  sétlimeiitaire.  Ainsi  M.  tlf  Buch  a  reconnu  en  Norvège 
dos  mîcaschisles  et  des  gneiss  charbonneux,  stratifiés  au-dessus 
de  grauwaclies  et  roches  d'agrégation  du  terrain  de  tran- 
sition. La  masse  du  SaintpGothard  est  composée  d'alternances 
de  gneiss  et  de  micaschistes  en  couches  trcs-inclinées,  et,  vers 
le  point  culminanl,  ces  couches  alternent  inênie  nvor  des  gra- 
nités; or,  dans  cel  ensemble  eristalliii,  il  existe  (an  Hotzeiiberg) 
une  assise  calcaire,  en  partie  antliracileuse  et  iétide,  qui  con- 
tient des  débris  organiques.  Cette  assise  plonge  vers  l'intérieur 
du  Saint-Gothard  et  démontre  l'origine  sédimentaire  de  tout 
Tensemble  schîsteui  auquel  elle  appartient.  D'autre  part,  la 
nature  cristalline  de  toutes  ces  alternances  prouve  ipie  les  ro- 
clies  ont  sul)i  des  transformations  métamorphiques  postérieures 
à  leur  dépùl. 

Cette  origine  des  gneiss  est  d  ailleurs  on  hai'monie  avec  leur 
disposition  relativement  aux  masses  granitiques  protubérantes, 
qu'ils  enveloppent  comme  d'un  manteau,  en  suivant  par  une 
stratification  contournée  toutes  leurs  ondulations  et  toutes  leurs 
inégalités. 

mieanehlMte*  et  «ié«seMAte«.  —  Les  micascliistes  son!  com- 
postas de  quartz  et  de  mica,  tantôt  mélangis  intimement  et 
formant  un  tout  homogène,  seliisteux  et  feuilleté,  à  chvages 
miroitants  dans  le  sens  de  la  stratilication  ;  tantôt,  au  contraire, 
distincts  et  formant  des  plaques  ondulées  et  superposées.  1^ 
quartz  en  s'isohint  y  forme  souvent  des  vemes  ou  des  noyaux 
lenticulaires,  autour  desquels  le  micaschiste  se  contourne  en 
déterminant  nnc  structni-e  amygdaliiir. 

nicn  de  plus  variabb'  que  la  pruporliou  relative  des  deux 
éléments  constituants,  au  point  que  toutes  les  variétés  se  suc- 
cèdent progressivement  depuis  le  micaschiste,  compost;  exclu- 
sivement de  mica  pailleteux,  dans  lequel  le  quartz  n'existe  ni 
comme  ciment  ni  sous  forme  de  jdaques  ou  veines  interposées, 
jusqu'au  quartz  schisteux,  dans  lequel  cette  structure  est  seu- 
lement produite  par  l'interposition  d'une  faible  proportion  de 
mica  dans  les  plans  de  straLitication. 
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Le  mica  qui  délerniine  la  couleur  des  micascbisles  est  très- 
variable  floas  ce  rapport.  Les  teintes  jaunes  ou  brunes  oi^reuses 
dominent  en  général,,  puis  les  teintes  violacées  et  rougefttres, 
grises  ou  noirâtres. 

La  stratification  des  micaschistes  n*est  point  douteuse,  non 
plus  que  leur  origine  sédinientairc.  Sans  doute  les  réaclions 
au\([iu*lles  nous  avons  attriliué  les  caractères  cristallins  des 
gneiss  ont  également  conlrihné  à  la  nature  minéralogique  des 
micascbi^tes;  mais  la  stratilication  des  couches,  quoiqu'elle  ne 
soit  encore  ni  très-distincte  ni  très-eontinue,  prouve  que  ces 
roches  schisteuses  n  développées  ont  été  bien  réeUement  dé-  . 
posées  par  les  premières  actions  sédimentaires.  On  peut  appli- 
quer aux  micascliislcs  ce  que  nous  avons  précédemment  dit  du 
gneiss,  (iette  j^iraude  abondance  du  mica  c  ristallin  ne  peiil  ré- 
sulter des  actions  sédimentaires  sur  ks  rodies  granitiques 
préexistantes,  le  résultat  de  ces  actions  ayant  toujours  été  Ta- 
momdriaaement  ei  la  suppression  du  mica.  On  doit  donc  ad- 
mettre que  ce  sont  des  influences  métamorphiques  qui  ont 
imprimé  à  ces  roches  leurs  caractères  semi-cristalKns. 

l'n  assez  grand  nombre  de  minéraux  accidentels  se  rencon- 
trant dans  les  micascbisl(S  et  tous  à  l'état  cristallin,  de  s(ml 
principalement  des  grenats  autour  desquels  se  contournent  les 
feuillets  micacés  de  manière  h  déterminer  une  structure  entre- 
lacée et  glanduleuse.  G^est  ainsi  que  Saussure,  descendant  du 
Simplon  à  Domo  d'Ossola,  signalait  sur  le  chemin  les  grenats 
formant  des  saillies  ^anduleuses.  lie  disthène  et  la  staurotide 
abcmdenl  dans  certains  micascliistes,  notiinuiient  au  Saint-(Io- 
tliaid,  (Milin  on  y  trouve  sur  beaucoup  de  points  des  tourma- 
lines et  des  niacles. 

Le  terrain  de  micaschiste  contient  souvent  des  (  (uidies  de 
quarti  ;  asseï  rarement  du  quartz  compacte,  mais  plus  volon- 
tiers de  cehii  que  Ton  désigne  sous  le  nom  d'h^alomicte,  di- 
vts(>  par  le  mica  et  plutôt  granuleux  que  compacte.  Ces  quarts 
ait»  !  neiil  en  couches  dont  la  puissance  varie  de|)nis  les  veines 
les  plus  déliées  jusqu'à  plusieurs  cenlaiues  de  mètres.  Dans  les 
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montagnes  du  Brésil  et  dans  les  Andes,  il  en  existe  des  miioci 
énonnes,  soit  pur,  soit  méié  de  mica^  de  talc  et  de  chlorit^. 

Les  masses  les  plus  continues  et  les  plus  puissantes  de  mi- 
caschistes que  Ton  ait  citées  dans  le  nouveau  continent  sont 
i  clli'S  (Ir  la  (iordillère  du  littoral  d»»  VciH'zucla  :  surtout  vers 
l'est,  où  l(  s  micaschistes  grenatifères  sont  très-abuudanls.  Dans 
la  Noufelle-Grenade  ce  terrain  acquiert  jusqu'à  doute  cents 
mètres  de  puissance.  Mais  il  est  aussi  susceptible  de  oianqufr, 
et  nulle  part,  dit  N.  de  Humboldt,  cette  suppression  n'est  plus 
fréquente  que  dans  les  Cordilières  du  Mexique  et  de  l'Amérique 
méridi(»nale.  Dans  le  sud  des  montagnes  de  Parime,  au-dcvsws 
de  rOrénoque,  le  terrain  n'est  aussi  composé  que  de  granité  et 
de  gneiss  passant  au  micaschiste  :  au  lever  et  au  coucher  du 
soleil,  plusieurs  de  ces  montagnes  micacées  qui  reflètent  vive- 
ment ses  rayons  ont  beaucoup  contribué  à  répandre  le  mythe 
de  l'Eldorado. 

Kii  Kiiropc,  le  terrain  de  iiiicascliistc  est  peut-être  le  plus 
répandu  dans  les  terrains  de  transition  inférieure. 

Les  stéaschistes  ou  schistes  talqueux  sont  aux  protogines 
ce  que  les  gneiss  et  tes  micaschistes  sont  aux  granités  ordi- 
naires. 

Ce  sont  des  roches  c4)mpos4'H's  d  nu  mélange  intime  ou  distinct 
de  quartx  et  de  talc,  ordinaiiemeiit  raractérisi'es  par  des  cou- 
leurs Yerdàtre< .  elles  contiennent  priiieipalement  conune  sub- 
stances accidentelles  la  stéatite,  Tépidote  et  la  chlorite. 

Les  stéaschistes  sont  quelquefois  feldspathiques  et  constituent 
alors  de  véritables  gneiss  talqueux  dont  les  rodies  qui  entourent 
les  protogines  du  mont  Blanc  l'oui  Missent  des  variétés  nom- 
breuses. 

(les  roches  ne  forment  pas  d'ailleurs  des  développements  tou- 
jours distincts,  elles  alternent  le  plus  souvent  avec  des  schistes 
micacés  auxquels  elles  se  lient  par  des  passages  mtnéralo- 
qiques. 

Schiste»  argileux.  —  Les  schistes  arf»ileux  sont  dt»s  argiles 
impures,  indéi^yabies,  schisteuses  et  feuillett;es  ;  leur  cassure 
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focile  dans  le  sens  de  la  siralification,  est  douce  au  toucher, 
unie  et  luisante;  tandis  que  dans  le  sens  perpendîculsire,  elle 

est  à  la  fois  inégale  et  dillicile.  Leur  roiilciir  varie  ordiiiaire- 
ineiil  du  ^lis  bleuâtre  ou  vertlàlre  au  violacés;  il  existe  égale- 
ment des  variétés  rougeàtres  ierrugineuses  ou  colorées  en  noir 
par  le  carbone. 

La  nature  indélayable  des  schistes  argileux  et  leur'cHvage  fa- 
cile permettent  de  les  débiter  sous  forme  de  feuilles^  et  les  font 
quelquefois  reehercher  eoniiue  ardoises. 

Les  îichisles  argileux  sont  plus  nettement  stratifiés  que  toutes 
les  autres  roehes  schisteuses;  ou  peut  les  considérer  comme 
fonnés  des  substances  les  plus  susceptiblei  d'être  tenues  en 
suspension  dans  les  eaux  qui  ont  exercé  leurs  actions  érosives 
sur  des  roches  granitiques,  c'est-à-dire  d'argile  provenant  de  la 
dérouiposition  des  feldspalhs,  de  mica  que  l'on  ])eut  souvent  y 
distinguer  en  paillettes  luisantes,  et  de  quartz  en  particules  im- 
palpables. 

Le  quartx,  qui  se  présente  quelquefois  en  excès  dans  les 
schistes  argileux,  leur  donne  une  structure  grenue,  mais  il  en 
existe  des  Tariétés  qui  sont  intimement  pénétrées  par  la  silice, 

et  qui  en  ont  dès  lors  la  cassure  lisse  et  conelioïde.  Ces  vai  iétés, 
que  l'on  appelle  schistes  siliceux  ou  lydiennes,  sont  de  véritables 
jaspes  qui  conservent  la  structure  feuilletée  des  schistes  pure- 
ment argileux.  On  choisit  souvent  les  lydiennes  les  plus  noires 
pour  senrir  de  pierres  de  touche. 

liCs  diverses  variétés  de  schistes  argileux  en  assises  plus  ou 
moins  épaisses  forment  des  alternances,  dont  la  stratification 
peut  être  souvent  déterminée  par  la  mesure  des  directions. 

Les  schistes  argileux  alternent  avec  des  schistes  micacés  ou 
talqueux.  On  y  rencontre  quelquefois  des  schistes  noirs^  gra- 
phiteux ou  anthradteux  et  des  couches  de  calcaires  cristallins, 
souvent  impurs  et  schisteux  eux-mêmes,  avec  des  indications 
de  débris  de  mollusques  et  de  polypiers,  i\u\  attestent  à  la  l'ois 
l'origine  neptnnienne  de  tout  Tensemble  et  l'existence  des  pre- 
mières organisations  animales  et  végétales  dans  les  eaux  sédi- 
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mentau'es.  Dans  celle  séi^ie  de  roches  scbisleuses  qui  peuvent 
d'ailleurs  alterner  ensemble,  les  gneiss  et  les  micaschistes 
forment  généralement  la  base,  les  schistes  argileux  la  partie 
supérieure;  les  bancs  subordonnés  et  accidentels  de  calcaires 
indiquent  presque  toujours  le  passage  de  la  formation  de  tran- 
sition inlérieure  à  la  runnalion  nioyeiiiie  qui  lui  est  super- 
posée. 

Dans  les  niassil's  munlagneux  des  Vosges,  des  Alpes,  des 
Pjrénées,  de  la  Lozère,  etc.,  les  roches  gi-anitiques  des  axes 
culminants  sont  entourées  de  gneiss,  de  schistes  micacés  ou 
talqueux,  auxquels  succèdent  les  schistes  argileux,  dont  les  ca- 
ractères sont  d'autant  plus  cristallins  qu'ils  sont  plus  raiiproeliés 
des  roches  éruplives.  Des  rorlirs  |)orj)li\ litjues,  serpent incnscs 
ou  (rappéeunes,  sorties  j)()stéri<'ureineut,  ont  encore  jtiouté  «le 
nouvelles  transformations  uiélaniorphiques  aux  caractères  cris- 
tallins que  les  roches  de  transition  ont  déjà  par  elles-niênies.  Il 
est  donc  devenu  presque  impossible  de  fixer  le  véritable  âge 
géologique  de  ces  premiers  dépôts,  et  d'y  distinguer  ceux  qui 
pourraient  appartenu*  aux  périodes  de  transition  moyenne  ou 
su|)érieure. 

Cet  enseiiililc  «le  r«»ches  schisteuses  el  scnii-erislMllines, 
presque  enlièreuienl  dépourvu  de  débris  organiques,  a  été  ion^- 
temps  désigné  sous  la  dénomination  de  terrain  ^imitif.  (  )n 
réunissait  sous  cette  dénomination  tous  les  premiers  dépôts  sédi- 
mentaires  dont  l'origine  présente  des  incertitudes.  On  a  ensuite 
successivement  séparé  de  cette  première  période  les  dépôts  dans 
lesquels  on  n  pu  recoiujaitre  des  déhris  oi'^'aniques  et  une  stra- 
tilication  liien  caractérisée  et  (|iii  rjMoiisrent  généralement  en 
sti  atitication  discordaute  ceux  de  celle  première  période.  Ces 
dépôts  constituent  hi  formation  moyenne. 

FORMATION  DE  TRANSITION  MOYENNE. 

Cette  lonnation,  (juclcjih'lois  désignée  <ons  la  «lénoniinalion 
de  Silurienne^  se  dtsUngue  de  la  précédenle,  d  alxtrd  |)ar  sa 
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composition  moins  critftaUiiie,  qui  consiste  principalement  en 
quartzites,  schistes  argileux  et  grauwackes;  en  second  lieu, 
parce  qu'elle  contient  d'assez  nombreux  débris  orgHiii(|ues,  en- 
rrines,  trildhiles,  s()irirèrt's,  oie.  :  «'iiliii,  parce  que  sa  strnlifi- 
ration,  i)eam'oii|)  plus  distincU',  jH'rmcl  de  n'i'onnailrc  qu  elle  a 
formé,  sur  les  suri'uces  de  trausitimi  intérieures,  des  dépôts  plus 
circonscrits,  dont  les  couches  aflectent  des  directions  qui  leur 
sont  propres. 

Lorsque  l'on  étudie  un  terrain  de  transition  qui  présente  les 

éléuients  (les  f'orniatioiis  inférieures  et  moyennes,  ou  c'  erelic 
d'abord  à  préciser  la  position  des  eouelies  les  mieux  caractéri- 
sées; ces  couches  servent  ensuite  d'horizons  géolo<;ique8  pour 
distinguer  tous  les  dépôts  qui  se  trouvent  en  dessous  de  ceux 
qui  se  trouvent  au-dessus. 

Ces  horizons  géologiques  sont  souvent  fournis  par  des  roches 
d'agrét^atioii  qui  se  rencontrent  surtout  à  la  hase  des  forma- 
tions, et  qui  marquent  les  époques  des  grands  niouveinenls  des 
eaux  sédimenlaii  es. 

Lorsqu'on  parcourt  le  massif  de  l'ouest,  de  Cherbourg  à 
Rennes,  Angers  et  Nantes,  on  marche  continuellement  sur  le  sol 
mouvementé  des  dépôts  de  transition,  et  l'on  remarque  surtout 
des  (piartzites  ou  irrès  mélamorphiques  avec  débris  «l'eut i'o«pies 
qui  consliluent  les  souunites  |)i  incipales,  el  l'ournisseul  uu  ho- 
rizon géologique  qui  se  retrouve  partout. 

Ces  quartzites  forment  la  base  des  dépôts  qui  apparticmient 
à  la  formation  moyenne  ;  ik  reposent  en  stratitication  générale- 
ment discordante  sur  les  schistes  cristallins  de  la  formation  in- 
férieure, et  sont  recouverts  en  stratification  concordante  par  les 
schi>les  ariiilenx  qui  conlieiuicul  des  déla  is  organiques,  çt  dont 
font  partie  les  schistes  ardoisiers  d'Angers. 

lie  Uartz  présente  également  un  type  remarquable  de  la  for- 
mation moyenne  des  terrains  de  transition. 

Le  point  culminant*  de  cette  contrée  est  formé  par  les  mon- 
tairnes  ;jraiiili(jnes  du  Brocken,  enveloppées  d'une  petite  épais- 
seur de  schistes  cristallins.  A  ces  roclu  s  c/ntralis  et  culmmanlcs 
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suectMli'iil  des  bcliisles  argileux  alleniaiil  avee  des  couches  puis- 
santes de  quartzites  qui  foriiieiil  les  inonla^iies  de  second  ordre, 
l'uis  on  rencontre  des  alternances  de  scbistes  argileux  avec  des 
schistes  lydiens  et  des  grauwackes,  dont  les  parties  tout  a  fait 
supérieures  contiennent  des  couches  de  grès  et  de  calcaires  fos- 
silifères. 

11  est  possible  que  cette  succession  varice  de  roches  scliis- 

leuses,  dont  les  alleruauces  s'êlendeiil  sin  plus  de  trente  kilo- 
mètres, eiuiipreiuic  des  roelies  appartenant  à  la  lorinalion 
inférieure  aussi  hien  qu'ù  la  lormatiou  moyenne  ;  mais,  comme 
on  n'a  pu  constater  aucune  discordance  dans  Tallure  générale 
de  la  stratification,  il  serait  difficile  d'y  placer  une  ligne  de  di- 
vision. 

il  en  est  de  même  de  la  vaste  étendue  de  terrains  de  transi- 
tion (|U>  (  onstitue  le  niassil'  i  liéuaii  du  Taunus,  dii  Uundsruek, 
de  I  KitTel  et  du  \\ Csterwald.  l/ahondaïue  des  schistes  et  des 
grau\vacki>i)  i'ussilit'ères,  et  leur  passage  ménagé  aux  roches  de 
la  formation  supérieure,  démontrent  que  hi  majeure  partie  du 
terrain  appartient  à  la  formation  de  transition  moyenne. 

liCS  grauwackes  très-dcveloppées  du  massif  rhénan  et  du 
Harlï  donnent  à  l'ensemble  de  cette  formation  une  ap|)arence 
plus  moderne  que  celle  des  terrains  dans  It  sfjuels  les  schistes 
arj;ileux  et  les  quart/.iles  douiineid  presque  exclusivemeut.  Ce 
sont,  en  elTet,  de  véritahles  roches  d  a^ré^ation,  tantôt  à  grains 
grossiers  et  parmi  lesquels  on  distingue  les  éléments  roulés  et 
altérés  des  roches  granitiques  ou  schisteuses  aux  dépens  des- 
quelles elles  ont  été  formées;  tantôt  à  grains  fins,  à  ciment 
argileux,  micacées  et  passant  progressivement  aux  schistes  ar- 
gileux. 

liCs  }^rauwackes  marquent,  dans  le  massil  de  transili(Mi  de  la 
Bretagne  et  de  la  Normandie,  la  séparation  des  terrains  de  tran- 
sition moyens  et  inférieurs.  Ainsi,  disent  M.\i.  DulVénoy  et  Êlie 
de  Beaumont  dans  leur  description  géologique  de  la  France  :  on 
rencontre  sur  beaucoup  de  points  des  défiartements  de  ki  Man- 
che et  de  rOrnc,  et  notanuuent  dans  la  petite  chahie  dite  des 
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buUes  de  Clecy,  qui  Iraverse  le  déparlemenl  dv  la  Manche  dans 
sa  plus  grande  largeur,  des  poudingues  et  des  grès  quarCieux 
inclinés  à  vingt-cinq  degrés,  recouvrant  les  couches  presque 
verticales  des  schistes  hiisaDts  et  satinés  de  la  formation  infé- 
rieure. IjCs  mêmes  poudingues,  à  cailloux  quartseux  avec  quel- 
ques fr;i«;nîents  de  feldspath  et  de  schistes  arj;ileux,  existeut 
aux  eii\ irons  dr  Saiiit-lîi  ieuc  et  sur  tout  le  iilloral  silurien  in- 
diqué pai'  la  carte  géologique  de  Fr;iti(  p. 

C'esi  dans  la  partie  supérieure  des  terriilns  de  transition 
moyens  que  Ton  rencontre  les  premiers  dépAls  calcaires  de 
quelque  importance.  Ces  dépôts  ne  sont  que  locaux,  mais  ib 
impriment  à  ces  parties  du  sol  un  caractère  particulier  d'au- 
tant plus  saillant,  que  d'immenses  étendues  de  terrains  de  tran- 
silion  [)lus  anciens  se  tionvciil  dépourvus  des  roches  cliniix. 
calcaires  nécessaires  aux  (M)iislruclioiis  et  à  la  l'ahricalion  de  la 

Ainsi  les  schistes  ardoisiers  à  Irilobites  des  environs  d'An- 
gers contiennent,  sur  plusieurs  points,  des  calcaires  noirs,  com- 
pactes et  esquilleux,  avec  trilobites  et  entroques.  Le  calcaire  des 
environs  de  Brest  et  ceux  des  envhrons  de  Dudley,  caractérisés 
par  les  mêmes  fossiles  auxquels  s*adjoi<]rnent  les  spiriferes,  les 
produetus  el  de  uoiuhreiix  polypiers,  sont  des  types  de  ces  l'or- 
lualions  locales  auxquelles  on  peut  assimiler  les  calt  aires  beau- 
coup phis  étendus  de  la  Suède,  qui  conliennenl  les  mêmes 
débris  organiques. 

FORMATIM  DE  TRARSITION  SUPÉRIEURE. 

iA'Ho  formation,  que  l'on  appelle  souvent  dei^onienne  ou  an- 
thraxifère^  présente  des  lypes  itnnéralo<ii(pies  Irés-dislincts. 

Kn  Angleterre,  clic  comprend  un  étage  aréiiacé  très-puissant, 
appelle  le  vUttX  grès  rowjc.  parce  que  les  roches  sont  forlenient 
colorées  par  du  fer  à  l'état  de  peroxyde  ;  cet  étage  arénacé  est 
surmonté  par  les  rochjes  calcaires,  dites  cnidiires  carbonifères.' 

En  Belgique  et  dans  le  nord  de  la  France,  aiiisi  que  dans  la 
l'i  usse  rhénane,  la  foruialion  de  transition  supérieure  est  re- 
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|H*éseiUée  par  d»'s  alternances  île  roches  arénacées,  brèches, 
poudingues  et  psammites^  avec  plusieurs  étages  de  edcaires 
eofbomfères» 

Enfin,  sur  d'autres  points  et  noianunent  dans  l'ouest  de  la 
France,  de  Doué  à  Nort,  cette  formation  est  représentée  par  des 
dépôts  de  «îrès,  de  schistes  et  de  calcaires  souvent  rharbonneux, 

•   et  reiilermiiiil  de  |u'tiles  rouc'ies  d'atilhrnrite  ou  de  liouilic. 

Ylew  grém  rouge.  —  Le  vienx  f^rès  rou^^c  est  un  élage  en- 
tièrement arcnacé  qui,  dans  plusieurs  contrées,  et  notannnenl 
dans  les  districts  de  l'ouest  en  Angleterre,  constitue  la  base  de 
la  formation  devonienne. 

Cet  étage  est  composé  d'assises  alternantes  de  grès,  de  pou- 
diii<:u('s  et  de  con^omérats,  dans  lesquelles  le  principe  dominant 
("sl  le  quart/,  et,  bien  que  (  es  lociies  se  rapprochent  ({uelquelois 
de  la  grauwaeke  |)ar  la  préseiK  e  de  fraj^ents  granitiques  ou 
seliisleiix,  la  prêdoiiiiiiaiicc  (  onstaute  du  quart/,  et  lii  nature 
ienugineuse  (hi  ciiiuiil,  (pii  donne  un  as|>e(:l  rouge  t»oiiil»i  <  à 
l'ensemble  du  dépôt,  sont  des  caractères  sullisants  pour  les  dis- 
tinguer. Les  grès  ou  psanunites  sont  ordinairement  plus  répan- 
dus que  les  conglomérats,  surtout  Ionique  la  formation  est  très- 
dévelop|>ée;  ils  sont  queh^aefois  veinés  de  bleuâtre,  de  jaunâtre 
et  de  rouge  plus  ou  moins  sondjre.  Ces  variations  de  nuances 
ne  suivent  [tas  toujours  les  lignes  de  slratilieation  ;  celles-ci 
sont  plus  généi  aleuu'ut  déterminées  par  des  dilTéreuces  dans  la 
grosseur  du  grain,  la  solidité,  la  texture,  et  par  des  bancs  in- 
tercalés de  schistes  et  d'ampélites.  Quelquefois  lagglutination 
est  presque  nulle,  et  la  roche  est  friable,  sablonneuse  ou  à  l'état 
de  cailloux  roulés;  mais  ce  cas  est  le  plus  rare,  et  son  aggluli- 
nation  est  le  plus  souvent  assez  grande  pour  qu'elle  puisse  être 
exploitée. 

Le  \ieux  grès  rouge  n'est  réelleuu'iit  développé  avci  le  carac- 
tère de  t'ormatiuu  distiucte  que  dans  l'omet  de  I  Angleterre. 
Cependant  ou  en  retrouve  quelques  indications  en  Belgique,  où 
les  conglomérats  inférieurs  qui  altem'ent  avec  les  calcaires  car- 
bonifères contiennent  des  assises  de  grès  et  schistes  rouges,  et 
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même  des  hmc»  de  minerais  de  fer  qui  rappellent  bien  le  ca- 
ractère ferrugineux  de  la  formation. 

I/éiage  du  vieux  grès  ruuge  est  d'ailleurs  surmonté  en  An- 
glelerrepar  eelui  des  calcaires  carbonifères,  el,  si  l'on  compare 
les  caractères  de  Tensemble  du  terrain  avec  ceux  qu'il  présente 
en  Belgique,  on  y  trouve  oette  seule  difleroice,  qu'en  Angleterre 
l'étage  arénacé  et  l'étage  calcaire  se  sont  dévelopiK's  snecessi- 
veinrnt  <  (  sans  mélanger  leurs  produits,  tandis  «pi  en  Bclgicjue 
et  en  Prusse  rhénane  les  deux  étages  sont  mélangés  de  telle 
sorte,  que  l'ensemble  est  représenté  par  des  alternances  répétées 
de  plusieurs  étages  arénacés  et  calcaires. 

CrfBMiiie  iiwtiisiiani.  —  L'étage  du  calcaire  carbonifère 
est  le  premier  qui  présente  les  roches  calcaires  en  assises  pnis- 
sanlos  et  (lévcl()p|M'es,  caractère  s|)é('ial  d'autant  |)lus  précieux, 
que  ces  rocbes  sont  tréty-rechercliées  |M)ur  la  fabrication  de  la 
chaux  et  les  constructions.  De  vastes  contrées  de  transition 
sont  en  effet  complètement  dépourvues  de  calcaires,  tandis  que 
les  points  où  la  formation  du  calcaire  carbonifère  est  dévelop- 
pée fournissent  en  abondance  à  l'agriculture  et  aux  construc- 
tions les  pirrres  à  chaux  dont  elles  ne  pe  iveiil  guère  se  passer. 

Le  calcaire  carhonifère  parait  s  cire  principalement  dé|H)sé 
à  la  base  des  grands  hassins  liouiUers  de  la  Belgique,  du  nord 
de  la  France  et  de  l'Angleterre.  Dans  ces  contrées,  il  est  le 
support  naturel  et  concordant  de  la  formation  houiUère,  la- 
quelle, dans  le  centre  et  le  midi  <le  la  France,  s'est  déposée 
ininK'tlialenïent  sur  les  terrains  schisteux  ou  granitiques. 

Cependant  il  ne  faut  pas  trop  généraliser  cette  condition  de 
gisement;  certains  petits  banins  houiUers  du  midi  de  TEiurope, 
de  ceux  que  l'on  est  disposé  à  considérer  comme  formés  dans 
des  lacs  d'eau  douce,  reposent  en  réalité  sur  le  calcaire  car- 
honitère  :  tels  sont  le  hassin  de  Ilouj.in  i  l  ^elliès  dans  le  dé- 
|)artenienl  de  l  llérault,  le  bassin  d'Ëspiel  et  Villa-Uai'ta  dans 
l'Andalousie. 

Le  calcaire  carbonifère  est  souvent  coloré  en  grisâtre  ou  en 
noir  par  le  carbone,  et  contient  accidentellement  de  petites 
1.  8 
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couches  antliraciteuses  qui  lui  ont  fait  donner  sou  nom.  Lors» 

qu'il  n'est  pas  coloré  par  le  carbone,  il  est  ordinairement  d'un 
gris  lilcuàlii'  liit'ii  i oiiim  de  tous  ceux  qui  ont  cxiiiHiiu-  li's  iiio- 
nunu-nls  des  provinces  houillères  de  la  Hel<;ii|ue  et  de  la  Prusse 
rhénane.  Beaucoup  de  variétés  sont  colorées  eu  jaunâtre  IMU* 
l'hydroxyde  de  fer,  qui  pénètre  principalement  les  affleurements 
et  les  surfaces  des  nombreuses  fissures  qui  le  parcourent.  Ces 
calcaires  sont  généralement  compactes,  à  cassure  esquilleuse  ou 
finement  saceharoîde  ;  ils  sont  susceptibles  d'un  assez  beau  |)o!i 
et  Iburnisseiil  cette  iiiiiiiense  qnantité  de  lonrbres  noirs,  noirs 
veinés  de  blanc  et  gris,  ou  jaunâtres,  qui  sont  employés  sous 
les  dénominations  de  marbres  de  ^iamur,  marbres  petit»-gra- 
nites,  et  stinkal. 

Les  fossiles  sont  assez  fréquents  dans  le  calcaire  carbonifère  ; 
certains  bancs  en  sont  pétris.  Ce  sont  des  polypiers,  des  bellé- 
rophons,  des  évomphales,  des  productus,  etc.,  (jui  se  détachent 
généralement  en  couleur  claire  sur  le  fond  plus  coloré  de  la 
roche. 

Dans  toutes  ses  positions,  le  calcaire  carbonifère  alterne  avec 
des  roches  arénacées,  schistes,  grès  ou  poudingues. 

Les  caractères  de  ces  roches  arénacées  varient  avec  chaque 
localité.  Dans  la  Belgique,  ce  sont  des  poudingues  à  cailloux  de 
quartz  blanc  laiteux,  dont  la  grosseur  est  très-variable,  de|>uis 
les  grains  sablonneux  jus(|u'aux  galets  ovoïdes  aiialogjiesà  ceux 
des  rivages  actuels.  Les  schistes  (|iii  alternent  avec  ces  poudin- 
gues sont  des  schistes  argileux  et  des  argiles  schisteuses,  déli- 
tables  par  une  exposition  plus  on  moins  longue  aux  agents 
atmosphériques.  Parmi  ces  schistes,  il  en  est  de  rouges,  qui 
contiennent  des  bancs  de  peroxyde  rouge  de  fer,  à  structure 
oolitiipie  ;  ils  alimentent  aujourd'hui  une  partie  des  hauts  four- 
neaux de  Lié<,'e  et  de  i^harleroi. 

Les  nltcniances  des  calcaires  caihoiiilères  et  des  couches 
quartzo-scbisleuses  passent  au  terrain  houiller  par  un  banc 
puissant  de  schiste  noir,  connu  sous  la  dénomination  de  ichisle 
atunùneux.  Ce  schiste,  pénétré  de  pyrite  de  fer,  se  décompose 
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à  i'air  ;  lorsqu'on  le  soumet  ù  la  caicioatiou,  il  devient  d'un 
rou(je  intense,  et  fournit  par  le  lessivage  une  quantité  plus  ou 
moins  grande  d'alun  ;  il  a  été  l'objet  d'exploitations  très-actives 
dans  la  vallée  de  la  Meuse. 

En  vertn  de  leur  ancienneté,  comparativement  aux  calcaires 
seconilaires  et  tertiaires,  les  c  nl<  ain  s  carbonil'èi  rs  sont  «^énc  ra- 
Innenl  les  plus  a(ci<k'nlé.s.  Leur  ilurelé  leur  donne  même,  en 
général,  un  reiiei  plus  apparent,  et  de  là  est  venue  la  dénomi- 
nation de  calcaires  de  montagne  qui  leur  est  souvent  appliquée. 

Un  trait  particulier  de  ces  accidenta  mérite  d'être  cité.  La 
vallée  de  la  Meuse,  de  Namur  jusqu'à  Chockier,  au-dessus  de 
Liège,  est  creusée  dans  la  formation  du  calcaire  carbonifère, 
dont  les  relèvements  lui  donnent,  surtout  sur  la  rive  j^auclu*, 
un  earaitÙK'  éminemment  pittoresque;  les  calcaires,  fortement 
relevés,  sont  le  plus  souvent  renversés  sur  les  coucbes  de  la 
formation  houillère,  auxquelles  ils  semblent  superposés  sur 
beaucoup  de  points. 

BéfêÊm  MkMxiiBm*  —  Dans  les  départements  de  la  Sar* 
tbe  et  de  la  Mayenne,  et  notamment  aux  environs  de  Sablé,  les 
calcaires  carbonifères,  caractérisés  par  leurs  fossiles  habituels, 
alternent  avec  des  couches  de  grès  et  de  schistes,  parmi  les- 
quelles se  trouvent  plusieurs  couches  d'anthracite  de  0",aO  à 
(r,70  d'épaisseur. 

Aux  environs  de  Roanne,  et  notamment  à  Bully  et  Fragny, 
des  couches  de  schistes  alternent  avec  des  calcaires  noirs  et 
contiennent  des  couches  d'anthracite. 

Ces  terrains  sont  liés,  sous  le  double  rapport  de  la  nature  des 
roches  constituantes  et  du  gisement,  avec  le  terrain  de  tran- 
siliim  dont  ils  forment  en  quehpie  sorte  le  deniK  i  étage. 

Le  terrain  anlhraxifùre  de  )\>u^l  France,  qui  occupe 
une  position  géologique  à  peu  prés  correspondante  à  celle  du 
calcaire  carbonifère,  est  principalement  composé  de  grés  mica- 
cés alternant  avec  des  couches  de  schistes  noirs  qui  contiennent 
descouches  de  houille  maigre.  Quelques  bancs  calcaires  intercalés 
contiennent  des  orlhocères,  dcb  bcllciophuns  et  des  térébratuks. 
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Ce  terrain  i'oriiie  une  bande  longue  ei  étroite^  de  plus  de 
soixante  kilomèlres  de  longueur,  qui  croise  la  Loire  à  la  hauteur 
de  Chalonnes,  et  qui  semble  marquer  l'emplaeement  d'une  val- 
lée creusée  dans  les  schistes  siluriens,  dans  laquefle  se'sont  dé- 
posées les  alternances  de  ««rès,  calcaires,  schistes  et  bouilles 
aiilliracilniisps.  C»'s  couches  rml  été  ensuite  violeuinienl  relevî-es 
et  «  (nnpi  i uu'-es  d»-  manière  à  présenter,  dans  toute  leur  éten«lue, 
la  section  d'un  fond  de  bateau  en  forme  de  V.  Les  exploita- 
tions ouTertes  aux  environs  de  Chalonnes,  Mouxeil,  Saint- 
Georges-Chatelaison  et  Ifort,  y  ont  reconnu  sept  couches  de 
houille. 

Ainsi  la  liaison  de  la  formation  devonienne  avec  la  formation 

houillère,  rpii  se  fait  en  Belgique  par  le  calcaire  carhonifere 
alternant  en  conciles  minces  avec  «les  scln.>.tcs  noirs  et  de  pcliles 
couches  d'anthracite,  peut  présenter  des  caractères  encore  plus 
houillers  et  se  produire  par  des  alternances  de  poudîngues,  grès 
et  schistes  charbonneux,  comprenant  des  couches  de  houille  an- 
thraciteuse  et  quelquefois  même  des  couches  de  houille  graese. 
Ces  alternances  renforment  d'ailleurs  des  impressions  v^étales 
identiques  à  celles  de  la  véritable  formation  houillère,  de  telle 
sorte  que  Tassiniilation  est  presque  complète. 

FORMATION  HOUILURE. 

La  formation  houillère  termine  la  période  de  transition.  Elle 
est  représentée  par  les  dépôts  les  plus  disséminés  et  les  plus  cir- 
conscrits de  toute  la  série. 

Cette  l'ornialion  présente  deux  conditions  de  gisement  1res- 
différentes. 

Kii  Angleterre,  dans  le  nord  de  la  France,  en  Belgique,  en 
Westphalie,  dans  l'Amérique  du  Nord,  elle  succède  au  calcaire 
carbonifère,  sur  lequel  elle  repose  en  stratification  concordante 
et  sans  qu'il  y  ait  eu  en  quelque  sorte,  aucune  interruption  de 
l'action  sédimenlaire,  de  telle  sorte  qu'il  y  a  liaison  géognoslique 
complète  entre  les  deux  formations. 
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Dans  le  centre,  le  mîdî,  l'est  et  Toueet  de  la  France,  dans  le 

duché  de  Deux-Ponts ,  vu  Saxo,  en  Bohême,  etc.,  la  formation 
houillère  se  présente  sous  tormede  bassins  clair-seinés,  iiiuiiédia- 
tement  superposés  aux  terrains  schisteux  ou  granitiques  avec 
lesquels  ses  rochej^  contrastent  de  la  manière  la  plus  tranchée* 

Les  premiers  de  ces  bassins  houiliera  ont  été  appelés  marins^ 
parce  que  la  concordance  et  quelquefois  même  raHemaiice  de 
.leurs  premières  couches  avec  des  couches  appartenant  à  la  for- 
mation »lu  calcaire  carbonifère  qui  contiennent  des  coquilles 
marines  et  des  drln  is  de  polypiers,  ont  fait  supposer  que  ces  dé- 
pôts avaient  dû  s'elïechier  dans  des  eaux  marines. 

Les  autres  bassins  houillers  sont  appelés  lacustres^  parce  que 
leur  position  intérieure  et  isolée  sur  les  terrains  de  transition 
alors  émergés,  leur  dispersion  et  leurs  dimensionB  eirconscrites 
tendent  à  lés  faire  considérer  comme  déposés  dans  des  lacs  d'eau 
douce,  analogues  à  ceux  qui  existent  sur  les  surfaces  accidentées 
des  continents. 

La  formation  houillère  peut  être  considérée  conune  unique- 
ment composée  de  deuxrodies  :  le  grès  houiller  et  l'argile  schis- 
teuse, dont  les  caractères  ijoinéralogiques  se  modifient  ^e  ma- 
nière à  donner  naissance  à  une  assez  grande  série  des  variétés. 

Le  ffrès  homlleTy  dont  les  alternances  forment  généralement 
la  plus  grande  partie  de  l'épaisseur  de  la  formation,  est  une 
roche  d'agrégatioi»  composée  de  (piartz,  de  feldspath  cl  de  mica 
en  grains  plus  ou  moins  gros,  agrégés  par  un  ciment  siliceux 
et  quelquefois  ferrugineux.  Le  quartz  est  l'élément  dominant; 
le  feld^th  et  le  mica,  qui  lui  sont  associés,  donnent  Keu  à 
quelques  variétés  distinctes.  Le  feldspath  est  tantôit  rosé  et 
lamelleux,  tantôt  blanchâtre  et  kaoHnenx;  c'est-à-dire  ayant 
subi  un  commencement  de  décomposition.  Lorsqu'il  est  seul  avec 
le  quart/,  il  constitue  de  véritables  arkoses  recherchées  comme 
pici  rrs  (le  construction.  Le  mi<  a  est  en  petites  lamelles,  grisâtre 
ou  noirâtre;  lorsqu'il  est  abondant,  il  est  rassemblé  suivant 
les  plans  de  la  stratification  et  donne  à  la  roche  une  structure 
scfaisleuse. 
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Mais  ce  qui  l'ait  varier  principalement  le  caractère  du  grès 
houilier,  c'est  la  grosseur  des  grains  constituants. 

Dans  les  grands  bassins  marins  de  l'Angleterre,  du  nord  de 
la  France,  de  la  Belgique,  de  la  Ruhr  et  de  l'Amérique  du  Nord, 
le  grès  dominant  et  normal  est  très-quartzeui,  à  grains  fins  et 
serrés,  un  peu  micacé,  souvent  ferrugineux.  Ce  n'est  que  vers  la 
l);ise  qu'on  trouve  des  poudingues  ;i  <  iiilloii\  ovoïdes  de  qu;u  tz, 
plus  ou  moins  agrégés,  et  constituant  ce  que  I  on  app«ille  en  An-, 
gleterre  le  mllstone  grit  ou  grès  à  meules.  Les  yariétés  à  grains 
fins,  dures,  stratifiées  en  petits  bancs,  sont  ce  que  les  mineurs  du 
Nord  appellent  les  querdlet. 

Dans  les  bassins  du  centre  et  du  midi  de  la  France,  de  Sar- 
rebruck,  de  la  Sil(*sie,  etc.,  les  grès  houillers  commencent  par 
des  conglomérats  formés  de  gros  blocs  appartenant  aux  rocbes 
anciennes.  (]es  conglomérats  sont  surmontés  de  brèches  et  de 
poudingues  à  cailloux  roulés,  parmi  lesquels  on  retrouve  les 
granités,  feldspaths,  gneiss,  micaschistes  et  quarti  du  terrain 
préexistant;  puis  enfin  du  grès  normal,  à  grains  plus  ou  moins 
i^ossiers,  nuiis  généralement  plus  feldspathique  que  ceux  des 
bassins  marins. 

Dans  le  l»assin  de  la  Loire,  les  j^rés  bouillers  comprennent 
1°  les  brèches  et  conglomérats  dans  lesquels  on  reconnaît  les 
roches  granitiques  des  environs  ;  T  des  poudingues  à  cailloux 
diversement  colorés  que  l'on  a  appelés. poudingues  moMtiçueff, 
qui  alternent  aveç  des  poudingues  quartaeux  ;  3**  des  grès  gros- 
siers dits  gratUs  ;  4*  enfin  des  grès  fins  dits  tmiles, 

liCs  argiles  sehisteujies  sont  des  argiles  grises  ou  noirâtres, 
indélay.ibles,  souvent  micacées,  et  assez  résistantes  lorsqu'on  les 
met  à  découvert  <lans  les  travaux  des  mines,  mais  délibibles  par 
une  exposition  plus  ou  nu)ins  prolongée  aux  agents  atmosphé- 
riques et  surtout  à  l'humidité.  Elles  sont  quelquefois surchargtVs 
de  quartz  disséminé  en  grains  indiscernables  et  passent  ainsi 
aux  paammites;  d'autres  fois,  elles  sont  à  pAte  très-fine,  très- 
tendres,  foliacées,  ei  présentent  des  surfaces  lisses  et  miroitantes, 
suivant  lesquelles  elles  se  divisent  facilement,  ce  sont  les  va- 
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riètés  qui  accompagnent  souvent  les  conches  de  houille;  les 
mineurs  du  Nord  les  appellent  esemUeSj  et  ceux  du  Centre  et  du 
Midi  gore. 

\jes  argiles  schisteuses  sont  plus  généralemr'iU  coluri'os  m 
gris  ou  noir  que  les  grès  houillers.  Elles  acconijiagnent  tle  plus 
près  les  couches  île  houille  auxquelles  elles  servent  de  toit  et  de 
muT)  et  dans  lesquelles  elles  ibrment  souvent  de  petits  lits  ou 
bancs  intercalés  que  l'on  appelle  nerft  ou  barres. 

Le  fer  earbonaté  lithoWe  se  rencontre  fréquemment  dans  les 
schistes  houillers  en  rognons  stratifiés  et  disséminés,  soit  même 
en  couches  distinctes,  (les  minerais  ont  une  grande  imporlnnce, 
moins  par  leur  richesse  que  par  leur  position  rapprochée  de  la 
houille. 

La  forme  hahituelle  du  fer  carbonate  des  houillères  est  celle 
de  rognons  ellipsoïdes,  à  cassure  lithoïde,  bruns  ou  grisâtres  ; 
c'est  un  mélange  plus  ou  moins  riche  d'argile  et  de  carbonate  de 
fer,  qui  se  distingue  des  schistes  par  sa  plus  grande  pesanteur 

sptvilique.  (les  rognons  sonl  sti  atiliés  dans  les  couches  d'argile: 
ils  S4^  délitent  souvent  en  (  ouehes  «  oncentriques,  et,  souvent 
aussi,  ils  prèsenleut,  à  leur  centre,  un  nodule  d'argile  ou  de 
pyrite,  quelquefois  même  un  débris  fossile,  noyaux  qui  paraissent 
avoir  provoqué  autour  d'eux  la  précipitation  chimique  du  fer 
4issous  dans  les  eaux  sédimentaires. 

Le  fer  earbonaté  des  houillères  est  le  minerai  le  plus  répandu 
en  Angleterre.  Dans  le  pays  de  dalles  on  connaît  et  l'on  exploite 
seize  couches  de  schistes,  dans  lesquelles  il  se  trouve  en  rognons 
ou  en  lits  stratillés.  I.es  hassins  de  Dudley  et  de  l'Ëcosse  con- 
tiennent aussi  des  resscfUrces  considérables  en  minerais  de  cette 
nature* 

Les  couches  de  schbtes  avec  rognons  stratifiés  de  fer  earbo- 
naté sont  souvent  très-rapprochéet  de  la  houille,  et  l'on  peut 

ainsi  exploiter  par  les  mêmes  travaux  la  houille  et  le  minerai  de 
fer.  La  ligure  20  présente  un  de  c«*s  cas  où  deux  petites  couches 
de  houille,  séparées  par  un  banc  de  schiste  avec  fer  carbonate, 
ont  pu  ôtre  compris  dans  un  même  abatage. 
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Les  nombreux  bassins  houillers  de  la  France  sont  loin  de 
présenter  le  fer  carbonate  avec  la  môme  abondance  que  ceux  de 
l'Angleterre.  Peu  de  couclies  argileuses  contiennent  ces  rognons, 
et  encore  n'en  ont-elles  que  dans  des  rayons  circonscrits.  Dans 
le  bassin  de  la  Loire,  il  en  existe,  notamment  dans  les  con- 
cessions du  Treuil  et  de  Saint-(]hamond,  qui  fournissent  des 
rognons  aplatis  d'assez  bonne  qualité  et  contribuent  à  alimen- 
ter les  fourneaux  des  environs;  mais,  dans  les  autres  conces- 
sions, les  rognons  ne  se  retrouvent  que  d'une  manière  tout  à  fait 
accidentelle.  . 


Houille  

Schiste  avec  fer  car- 
bonalé  

Houille   


Fig.  ÎO. 

Le  bassin  bouiller  de  l'Aveyron  est,  en  France,  celui  qui  pré- 
sente le  fer  carbonaté  en  plus  grande  abondance  :  il  y  existe» 
d'abord  en  rognons  disséminés  dans  les  couches  d'argile  qui 
avoisinent  la  houille,  et,  comme  à  Saint-Etienne,  c'est  le  minerai 
le  plus  pur.  En  outre,  il  constitue  une  couche  un  peu  schisteuse, 
d'un  à  quatre  mètres  de  puissance,  qui  paraît  s'étendre  sous  la 
plus  grande  partie  de  la  surface  houillèi*e.  Cette  couche  est  re- 
marquable, en  ce  qu'elle  subit  en  plusieurs  points  des  séries  de 
renllements  et  d'étranghîments  qui  déterminent  une  allure  dite  en 
chapelet,  allure  très-fréquente  dans  toutes  les  substances  qui 
résultent  de  précipitations  chimiques  ;  elle  partage,  d'ailleurs, 
tous  les  accidents,  plis  ou  failles,  qui  affectent  l'ensemble  du  ter- 
rain bouiller. 

Le  fer  carbonaté  litho'ide  se  trouve  encore  dans  les  bassins  du 
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Gard,  de  l'Allier,  etc.  ;  mais  il  n'y  présente  ni  la  régularité  ni  la 
pureté  qui  Garaetérîsent  ces  minerais  en  Angleterre,  et  contient 

souvent  des  phosptiates  qui  altèrent  la  qualité  de  la  i'uule  et  qui 
en  restreignent  l'emploi. 

€«r«ctére«  «[énéraux  éem  êmpéâm  hMlMers.  —  Les  grès  et 

surtout  les  schistes  houillers  sont  caractérisés  par  une  très- 
grande  quantité  d'impressions  végétales. 

Ces  fossiles  végétaux,  le  phis  souvent  imprimés  en  noir  et 
suivant  les  plans  de  stratification  des  couches,  se  rencontrent 

quelquefois  dans  une  position  rapprochée  de  la  verticale  ou  plutôt 
de  la  perperuliculaire  au  plan  des  couches,  comme  s'ils  eussent 
été  enfouis  et  moulés  sur  place  par  les  détritus  ai  énacés. 

La  planche  III,  réduite  d'iqprès  un  dessin  de  M.  Brongniart, 
indique  la  disposition  des  .impressions  verticales  que  la  carrière 
du  Treuil  a  présentée  i  une  certaine  époque.  Ces  impressions  nom- 
breuses semblent,  disait-il,  représenter  une  véritable  forêt  fossile; 
cette  vue  exprime  d'ailleurs  assez  hien  les  caractères  apparents 
de  chacune  des  roches.  Les  <ii  ès  luis  et  massifs  qui  forment  la 
couche  supérieure  étaient  exploités  pour  les  constructions  de 
Satni-Ëtienne;  ils  passent  au  schiste  vers  leur  partie  inférieure  et 
recouvrent  une  première  couche  de  houille  d'un  mètre  et  demi 
de  puissance,  s^rée  d'une  seconde  par  un  banc  de  schistes  a, 
qui  contient  en  f  des  nodules  de  fer  carbonaté. 

IjCS  végétaux  dont  on  retrouve  les  débris  dans  les  grès  et  les 
schistes  houillers  appartiennent  aux  espèces  les  plus  simples;  ils 
paraissent  analogues  aux  fougères,  aux  palmiers,  aux  calamités 
de  l'époque  actuelle,  et  démontrent  évideimnent  que  la  houille 
est  le  réniltat  de  la  décomposition  de  végétaux  analogues. 

Dans  les  bassins  lacustres,  l'origine  arénaoée  de  l'enseinble 
des  roches  est  tellement  éridente,  que  Ton  a  souvent  dit  que  ces 
dépôts  houillers  étaient  formés  des  débris  du  vase  de  transition 
dans  lequel  ils  sont  contenus.  Lesluèches  et  les  poudinerues  pré- 
sentent en  effet  des  blocs  et  des  cadloux  roules,  eiiipi  untés  aux 
roches  environnantes.  Dans  les  bassins  marins,  l'origine  des 
débris  constituants  n*est  pas  aussi  facilement  reconnaissable, 
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parce  que,  parmi  œs  débris  charriés  de  provenanees  lointaines, 
le  quartz  seul  a  conservé  ses  caractères  minéralogiqiies.  Les 
éléments  feldspathtques  qui  accompagnaient  les  quarts  ont  été 

probal)leniont  décoFiiposôs  o\  sont  passés  à  l'tHat  il  argiles,  et 
c'est  tout  au  plus  si  l'on  reconnaît  la  |)rt'sence  tin  mica  dans  la 
plupart  des  bancs  de  grès  et  d'argile.  Mais,  sauf  cette  |dus 
grande  ténuité  et  cette  altération  plus  complète  des  éléments 
constituants,  les  dép6ts  de  tous  les  bassins  houillers  sont  d'une 
identité  remarquable. 

lia  présence  fréquente  du  carbone  disséminé  qui  colore  les 
roches  en  gris  ou  en  noirâtre,  et  l'abondance  des  débris  végé- 
taux, troncs,  liges,  leuilles  de  plantes  monocolylédones  et  aco- 
tyiédones  qui  y  constituent  des  fossiles  caractéristiques,  con- 
tribuent encore  à  compléter  l'identité  des  rocbes  houillères.  Cette 
identité  est  telle,  qu*il  est  difficile  de  reconnaître  la  provenance 
d'échantillons  pris  dans  tel  bassin  de  la  France,  de  la^Belgique, 
de  l'Angleterre,  de  l'Alleniagne,  ou  môme  de  l'Amérique  du 
^'<^rd. 

Un  fait  trés-remar(jual)le,  et  presque  général  dans  les  bassins 
houillers,  est  la  décroissance  de  la  grosseur  des  éléments  «iréna- 
cés,  de  la  base  à  la  partie  supérieure  des  dépôts.  Ainsi  les  con- 
glomérats des  bassins  lacustres  et  le  milktonê  des  bassins 
marins  sont  inTariablement  à  la  base  des  dépôts;  pub  Tiennent 
les  brèches  et  poudingues,  puis  les  ^rès  de  diverses  grosseurs, 
allcnuiiit  iivec  l(»s  argiles  qui  d(uinnent  de  plus  en  plus  à  mesure 
qu'on  s'élève  dans  l'échelle  géognostique  des  dépots. 

Cette  succession  dans  la  grosseur  des  éléments  est  ((udipicfois 
troublée,  en  ce  sens  que,  tout  à  eoup,  au  milieu  des  dépôts  de 
gréé  fins  et  d'argiles,  les  conglomérats  et  les  poudingues  à  gros 
éléments  se  représentent  ;  mais  la  loi  de  décroissance  des  élé- 
ments ne  tarde  pas  è  se  r^blir. 

Une  formation  houillère  peut  être  considérée  connue  divi- 
sible en  plusieurs  étages  ou  sous-formah(jns,  successivement 
déposées  et  séparées  les  unes  des  autres  |)ar  tous  les  caractères 
géognostiques  qui  séparent  ordinairement  les  formations. 
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Ahi«,  non-Muleiiient  on  vmt,  à  la  base  d*un  étage,  se  repro- 
duire, après  des  alternances  de  grès  fins  et  d*argiles,  des  con- 
glomérats on  poutlingues  à  gros  éléments  ;  mais  la  s!ratilict\tion 
du  nouvel  étage  est  souvent  trans(jressïve^  c'est-à-ilire  que  f  axe 
des  dépôts  est  changé,  et  que  l'on  se  trouve  conduit  à  recon- 
naître que  la  configuration  géographique  du  lac  dans  lequel 
s'effectuaient  les  dépôts  a  subi  des  modifications  plus  ou  moins 
considérables. 

Les  îilternances  arénacées  de  la  formation  liouillère  renfer- 
ment ordinairement  des  couches  de  houille  qui  donnent  a  ce 
terrain  un  caractère  d'importance  tout  particulier.  Ces  couches 
de  houille  peuvent  être  examinées  sous  le  point  de  vue  de  leur 
caractère  minéralogique,  de  leur  puissance,  de  l'aUure  plus  ou 
moins  étendue  et  plus  on  moins  accidentée  de  leur  plan 

iMYemeM  ^Hétén  de  la  houlUe.  —  Sous  le  mpport  de  leur 
nature  minéralogique,  les  divers  comhustibles  minéraux  que 
l'on  rencontre  dans  les  terrains  houillers  ne  présentent  que  de . 
faibles  différences  ;  mais,  sous  le  rapport  de  leurs  propriétés  au 
feu,  on  les  divise  en  trois  types  très-distincts  :  1*  les  anthra- 
cites et  les  houilles  maigres  anthraciteuses,  les  plus  riches  en 
carbone,  brûlant  lentement  avec  une  llanune  courte,  sans  que 
les  monceaux  se  collent  les  uns  aux  autres;  2°  les  houilles  gras- 
ses, maréchales  ou  à  gaz,  brûlant  avec  une  longue  flamme,  fu- 
sibles et  se  tranformant  en  coke  ;  V  les  houilles  maigres  flam- 
bantes, qui  brûlent  avec  vne  flamme  longue  et  claire,  mais 
sans  fondre  et  sans  fournir  de  coke.  (]es  variétés  ont  encore  été 
subilivisées  d'a|)rés  les  types  siiiv.mts  : 

1"  Anihradte,  On  peut  prendre  les  types  des  variétés  les  plus 
anciennes  et  les  plus  sèches  dans  les  terrains  aiithraxifcres  d^ 
Forez,  à  Fragny  et  Bnlly;  dans  les  terrains  devoniens  de  la 
Sarthe  et  de  Ui  Mayenne';  dans  le  cakiaire  carbonifère  du  dép.ir- 

*  UéUide  èt»  difttMi  fonnations  hoaillères  iw  pflol  être  expot^  ici  <|iie  d'am  au-  • 
nière  g^rale  et  succtiite  :  nous  avons  développé  oetle  élude  dans  on  ommge  spécial 
{Uelë  Bmdlh,  tnitédei  CmbtutiNe»minénux)ftAVon  iroavcm  mi  besoin  tonios 
les  eiplieBlioos  et  Ions  les  docomento  qvi  ne  peuvent  trouver  place  dan»  ce  traité. 
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tement  du  Nord,  à  ChâteBU-rAbbaye  ;  enfin,  dans  les  bassins 
h4)uiUer8  de  la  Pensyhanie. 

^  Houille  anthraeiteuse.  C'est  la  houille  maigre  exploitée 
dans  le  département  du  Nord,  à  Fresne,  Vieux-Condé,  Vicoi- 
gne,  etc.,  où  elle  forme  les  couciies  inlérieures  du  bassin,  de 
môme  qu'à  Cliarleroi  et  Namur;  c'est  la  houille  maigre  du 
bassin  de  la  Rhur,  où  elle  se  trouve  également  dans  la  partie 
inférieure  du  terrain  ;  c'est  encore  la  houille  sèche  des  couches 
inférieures  des  bassins  de  Galles  et  du  StafTordshire,  qui  est 
directement  employée  dans  les  hauts  fourneaux. 

Houille  demi-fjrasse  anthracUeuse,  que  l'on  pourrait  ap- 
peler dnni-maigre.  C'est  la  houillf  lland)ante,  riche  en  earlunie 
de  Charieruy  ;  qualité  remarquable  par  sa  tcime  au  feu.  Les 
qualités  supérieures  arrivent  à  faire  du  coke  dans  les  fours  sur* 
chauffés,  et  le  rendement  s'élève  à  70  pour  i  00  et  au  delà. 

4'  HamUe  maréchale.  On  en  trouve  les  types  à  Saint-Étienne. 
.La  couche  Sagnat  de  Roche-hnllolière,  la  cinquième  couche  du 
Treuil,  sont  les  houilles  de  for^e  les  mieux  caractérisées  de  ce 
bassin.  Il  faut  encore  y  rapporter  les  houilles  grasses  (»u  houil- 
les à  coke,  dont  le  type  peut  être  pris,  soit  dans  la  couche  de 
Meons,  près  Saint-Etienne,  soit  à  la  l'éronnicre  ou  à  la  Grand'- 
Croix,  près  Rive-de>Gier.  On  y  comprend  également  les  couches 
de  Mons,  dites  fines  forges^  dont  lé  système  est  immédiatement 
superposé  à  celui  des  houilles  maigres  anthraciteuses. 

5**  Homlle  demi-fjrasse.  Cette  variété  comprend  une  partie  des 
houilles  à  coke  dont  le  rendement  ne  dépasse  pas  0'",00.  La 
houille  du  Creuzot,  dans  le  bassin  de  Saone-el-boire,  les  bonnes 
houilles  de  Sarrebruck,  sont  dans  ce  cas.  Les  cUarbous  de  grille 
dits  raffarUi  à  Saint-Ëtienne  et  Rive-de-Gier,  appartiennent 
encore  à  cette  variété  ;  enfin,  les  fénue  de  Mons,  les  houilles 
employées  pour  la  fabrication  du  coke  à  Blanzy,  à  Commentry 
et  à  Bezenet,  se  confondent,  à  la  fois,  avec  cette  variété  et  celle 
qui  suit. 

0"  La  houille  à  yaz  forme  une  variété  spéciale  dans  la  plupart 
des  bassins  riches  eu  combustibles,  et,  quoique  cette  variété  ne 
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se  distingue  iiullemetil  de  la  précédente  par  ses  earactères  mi- 
néralogiques,  les  industriels  ont  su  l'isoler.  La  houille  des  Lit- 
tes,  près  Saint-Etienne,  est  le  type  de  ces  charbons  à  gaz,  qui 
prennent  accidentellement  la  texture  compacte,  et  constituent 
alors  le  cannd'Cod. 

T  HauUle  mmfre  fiambante.  C'est  la  houille  de  la  couche 
supérieure  du  Monceau,  près  lUanzy  ;  elle  est  très-flambante  ct 
produit  un  ga/.  ahondant,  mais  le  eoke  est  Iraj^ile  et  [)eu  alion- 
dant.  Comnientry,  Ëpinac  et  Brassac  l'oumissent  aussi  des  char- 
bons qui  se  rapportent  à  cette  variété. 

ÈÊÊÊÊêÊÊm  «s  rtali— e  ëm  taaalM  fci^Mw.  —  La  formation 
houillère  paraît  Mre  principalement  accumulée  dans  les  contrées 
de  l'hémisphère  boréal.  Cependant  on  a  reconnu  son  existence 
sur  plusieurs  points  de  l'hémisphère  austral,  et  notamment  en 
Australie.  Partout  où  elle  existe,  elle  est  l'ohjet  dr  travaux  de 
reclierehe  et  d'exploitation,  et  le  tableau  suivant  indique  à  la 
fois  son  étendue  approximative  dans  les  diverses  contrées  du 
globe,  et  l'évaluation  en  nombres  ronds  des  quantités  de  houille 
qui  y  sont  produites  annuellemient  : 
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Le  bassin  houiller  de  la  Belgique  el  Ju  nord  de  la  France 
forme  une  lone  presque  continue  depuis  Liège,  Mamur,  Charle- 
roi  et  Nous,  jusqu'à  Valenciennes,  Douai  et  Béthune. 

Cette  sone,  de  10  à  15  kilomètres  de  largeur,  est  à  découvert 

dans  toute  la  partie  orientale  de  la  Bel«;iqne  ;  mais  elle  est  rc» 
foiivci le,  de  Mons  à  Béthune,  par  dos  morls-terrains  au-dessous 
desquels  on  la  poursuit  par  des  reclierches  incessantes.  Elle 
paraît  devoir  se  continuer  encore  au  delà  de  Béthune  et  se 
relier  par  des  lambeaux  intermittents  au  terrain  houiller 
d'Hardinghen,  prés  Boulogne;  à  l'est,  elle  constitue  les  pe- 
tits bassins  de  Stolberg,  d'Eschweiler  et  de  Bolduc  aux  en- 
virons d'Aix-la-Chapelle,  el  se  relie  au  vaste  bassin  de  la  Ruhr, 
en  V\  estphalie,  qui  s'étend  de  Uuln  orl  à  Essen,  Dortmund  el 
L'nna. 

Dans  (ct  immense  développement,  d'une  longueur  de  plus 
de  500  kilomètres,  les  couches  de  houille  présentent  des 
caractères  analogues.  Elles  sont  au  nombre  de  50  à  110, 
d'une  puissance  comprise  entre  0*,25  et  2  mètres,  les  épais- 
seurs dominantes  étant  de  0",50  à  G", 70.  Elles  sont  régu- 
liLTcint'iil  slralifiées  <hms  une  épaisseur  Icdalc  d'aUciiiaiin's 
(le  ^lùs  et  (le  scliisles,  évalui-e  de  ."iOO  à  1,500  niètr(\^,  et 
dans  laquelle  elles  forment  ordinairement  trois  séries  bien  dis- 
tinctes. 

Les  houilles  maigres  (depuis  les  variétés  anthraciteuses  ex- 
ploitées à  Vicoîgne  et  Fresiie  dans  le  nord  de  la  France,  aux 
environs  de  Nauiur  en  Belgique,  à  Kolduc  près  Ai.v-la-Chupelle, 
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el  dans  la  partie  méridionale  de  la  Kiilir  jus(ju'aux  houilles 
deiiii-inaijLîri's  à  cuurle  flamme  (jui  domiiu  iil  dans  h»  has^^n  de 
Cliarleruy)  t'urment  une  série  de  couches  qui  comnieucenl  dans 
les  alternances  mêmes  du  calcaire  carbonifère,  et  caractérisent 
les  dépôts  houUlers  infériears.  Les  houilles  de  forges,  employées 
flurtout  i  la  fabrication  du  coke,  août  au-dessus  et  forment  la 
série  moyenne  des  couches;  les  houilles  flénues,  qui  ne  donnent 
que  des  cokes  légers  et  sont  de  véritables  houilles  à  «laz,  n'exis- 
tent guère  qu'aux  environs  de  Mous  et  sont  superposées  aux 
deux  séries  précédentes. 

Les  bassins  lacustres ,  dispersés  autour  des  terrains  de  transi  t ion 
du  centre  et  du  midi  de  la  France,  présentent  la  houille  dans  des 
conditions  différentes.  Elle  y  est  généraleinent  en  couches  moins 
nombreuses,  plus  puissantes  et  moins  régulièrement  stratifiées. 

Ia's  deux  bassins  de  Saône-et-Loire,  dunl  les  principaux  cen- 
tres d'exploitation  sont  le  Creusol,  Blanzy,  ^lontchanin  el  Ejti- 
uac,  ne  reni'erment  pas  plus  de  dix  couches,  du  moins  dans  les 
parties  cjui  sont  reconnues  par  les  travaux  souterrains;  mais, 
parmi  ces  couches,  il  en  est  deux,  à  Blansy,  qui  ont  une  puis- 
sance de  10  à  16  mètres.  La  couche  du  Creusot,  de  même  puis- 
sance, atteint  dans  ses  renflements  plus  de  30  mètres,  et  cette 
épaisseur  est  même  de  40  mètres  à  Montchanin. 

Le  bassin  houillcr  de  la  Loire  est  celui  qui  contient  la  plus 
grande  épaisseur  de  couches  de  houille.  Ces  couches,  au  nom- 
bre de  vingt-cinq,  sont  réparties  dans  quatre  étages  distincts  de 
dépôts  arénaeés. 

L'étage  inférieur  ou  de  Rive-de-Gier  est  le  seul  qui  couvre  toute 
rétendue  du  bassin,  dont  la  superficie  est  de  24,000  hectares. 
Cet  éta^e,  formé  des  gros  conglomérats  de  la  base,  surmontés 
d'alternances  de  grès  plus  ou  moins  grossiers,  contient  d'abord 
plusieurs  couches  de  qualité  généralement  médiocre  et  de  \  à 
3  mètres  de  puissance,  que  l'on  appelle  les  bâtardes  ;  puis  une 
couche,  dite  la  grande  masse  de  Uive-de-Uier,  de  10  mètres  de 
puissance  moyenne,  et  qui  atteint  jusqu'à  20  mètres  dans  les 
renflements.  Ce  premier  développement  houiller  est  surmonté 
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d'une  épaissenr  de  plunean  centaines  de  mètres  de  grès  stériles, 
nu-dessus  desquels  se  trouvent  les  trois  clages  supérieuis  cou- 
vrant des  espaces  de  plus  eu  plus  restreints. 

Ces  trois  étages,  dans  lesquels  sont  ouvertes  les  mines  des 
environs  de  Saint-Étienne,  contiennent  environ  vingt  couches 
d'une  épaisseur  de  i  à  5  mètres.  Les  espaces  tfo'ils  occupent 
semblent  s'être  raïudement  rétréds  par  l'effet  du  remplissage  èt 
de  l'assèchement  du  bassin,  à  tel  point  que  la  formation  supé- 
rieure ne  «ouvre  pas  plus  de  4,0(K)  hectares.  Le  retrait  pro- 
gressif des  eaux  ainsi  continué  conduirait  à  l'indicatior»  d'un 
point  qui  est  le  centre  du  bassin,  point  auquel  correspond  l'é- 
paisseur maximum  des  dépôts.  Un  puits,  supposé  foncé  en 
ce  point  central,  devrait  probablement  avoir  12.  à  4,400  mè- 
tres de  profondeur  pour  atteindre  la  limite  inférieure,  c'est-à- 
dire  le  sol  granitique  et  schisteux  dans  lequel  le  bassin  est 
contenu. 

Les  divers  bassins  houillers  j)résentent  d»'s  laits  analogues, 
sinon  sous  le  rapp(»rt  de  la  richesse,  du  moins  sous  le  rapport 
de  la  disposition  et  de  la  structure.  Ils  sont  divisibles  en  une 
série  d'étages»  distincts  par  les  caractères  minéralogiques  de 
leurs  dépôts  arénacés  ou  des  couches  dchouille  qui  s'y  trouvent. 
Généralement  les  houilles  les  plus  maigres  sont  dans  les  étages 
inférieurs^  les  houilles  grasses  sont  au-dessus,  et  les  houilles 
maigres  à  longue  flamme  ciiractérisent  les  étages  supérieurs  où 
se  trouvent  également  les  schistes  bitumineux. 

Les  principaux  bassins  de  la  France,  après  ceux  du  Nord,  de 
SaOne-et^Loire  et  de  la  Loire,  sont  les  bassins  de  l'Allier,  où  se 
trouvent  les  couches  puissantes  exploitées  à  Commentry  et  Be- 
zenet;  le  bassin  de  Brassac,  qui  commence  au  confluent  de  l'Al- 
lier et  de  l'Alagnon,  et  s'enfonce  sous  les  terrains  tertiaires 
justjue  vers  Brioude;  le  bassin  de  l'Avexron,  connu  [>ar  les  ex- 
ploitations de  Decazeville  et  d'Aubin;  le  bassin  du  Gai'd  ou  de 
la  Grand'Combe. 

Outre  ces  bassins  principaux,  il  en  est  lui  grand  nond^re  de 
petits,  cinquante  environ,  dont  l'étendue,  la  richesse  et  les  pro* 
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duils  sont  muins  tniporUiiU.  L'eiiseiublc!  do  tons  ces  hnssins  ne 
représente  pas  en  France  uwe  snperficie  de  plus  de  iO<J,Ui)0  lieo- 
tares,  dont  l'exploitation  fournît  «nnuellement  six  à  seplmillious 
de  tonnet  de  houille. 

fliMHMfle  «t  •nwpMM  ooMhMde  kMifle.  —  La  houille  forme 
des  couches,  d'épaisseur  et  de  conlinuilé  Irès-variahles,  niais 
dont  !«'  ciiractère  constiuil  est  de  su  coiironiicr  ;i  tiuitcs  les  nlliii  cs 
des  couches  de  schistes  et  de  grès  houilicr  entre  lesqueHes  elles 
sont  comprises.  Cette  stratification  est  indiquée  non-seulement 
par  les  UmiteB  du  toit  et  du  mur,  mais  encore  par  les  varia- 
tions de  nature,  de  pureté,  qui  ont  lieu  généralement  sui- 
vant des  lignes  parallèles  à  celles  dli  toil  et  du  mur,  par  des 
filels  de  schiîîle  intercales,  et  par  des  hmres  continues  qui 
divisiMil  It's  (  (Hiclirs  en  jdusieurs  assises.  Knfiii,  les  lioiiillcs 
elks-niémes  présentent  souvent  un  grand  nombre  de  délits,  (jui 
rendent  leur  structure  rayée  ei  pUUeusey  suivant  le  sens  de  la 
stratification. 

La  stratification  de  la  houille  ne  doit  pourtant  pas  être  con- 
sidérée comme  absolue,  et  être  comparée  à  celle  des  couches 
calcaires  ou  afgileuses  des  grandes  formations  sédimentaires,  ni 

même  à  celle  des  «;rès  et  des  schistes  qui  alternent  .ivec  elle. 
('«  rlains  gîtes  j)résentenl des  formes  massives,  ondulées,  sans(jue 
ces  ondulations  soient  motivées  par  railure  du  terrain,  et  dé- 
montrent que  l'origine  de  la  houille  comporte,  tout  à  la  foi^,  des 
ooucIms  a^cea,  continues  «t  de  la  plua  grande  régilaritc,  et 
des  couches  puissante»,  tellement  limitéet  et  iiréguUèrcs,  qu'elles 
peuvent  être  assimilées  à  des  amas. 

Le  nombre  des  cou(  lies  de  houille  dans  un  môme  terrain 
parait,  ainsi  que  leur  puissaïut'  et  leur  continuité,  sujet  îi 
de  Irès-^andes  variations.  lie|)eudaut  il  y  a  une  certaine 
liaison  entre  ces  diverses  eonditions  :  les  coaches  minces  et 
filières  sont  assoK  ordinairement  continues  et  multipliées  ; 
les  couches  puissantes  et  inégales  sont,  au  contraire,  peu  nom- 
breuses et  lîmitces  dans  leur  étendui .  Ainsi,  dans  le  bassin 
de  Mous,  on  conqitc  plus  de  ceul  couches  de  houille  dislinc- 

I,  a 
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tes,  dont  la  puissance  oniinaire  varie  de  (r,20  à  4",C0. 
Dans  nos  houillères  du  Nord,  il  y  a  peu  de  centres  d'exploi- 
tation qm  ne  comptent  six,  huit ,  douze  couches  île  houille  et 
au  delà  ;  mais  la  puissance  de  ces  couches  dépasse  rarement 
1  mètre,  et  la  plupart  de  celles  qui  sont  exploitées  n*ont 
que  (V",()0.  Ces  couches  uiiiu  es  se  maintiennent  d'une  manière 
continue  sur  des  lon|j;neurs  de  5,  de  (>  kilomètres,  et  il  est 
même  probable  qu'elles  exislent  sur  des  étendues  plus  grandes 
encore. 

Cependant  on  ne  doit  pas,  même  dans  le  cas  d'une  très-grande 
régularité,  supposer  aux  couches  de  houille  une  continuité  égale 
à  celle  dn  terrain  hoaillef.  Par  exem|)le,  il  \  a,  comme  nous 

l'avons  dit  plus  haut,  interni]>li(in  entrr  Valciiciennes  et  la  fron- 
tière belpe  :  de  telle  sorte  que  les  cou«  hes  d'Anzin  ne  sont  pas 
celles  de  Mons,  et  que  celles-ci  n'ont  probablement  pas  de  con- 
tinuité réelle  avec  les  couches  de  Liège,  ni  même  avec  celles  de 
Charleroy. 

Les  mêmes  remarques  peuvent  s'appliquer  à  d'autres  bassins 

houillcrs,  et,  dans  un  bassin  d'une  grande  étendue,  on  peut  con- 
sidérer la  houille  conone  formant,  dans  les  couches  de  «jrès  et 
de  schistes,  des  bassins  spé<  iaux  et  subordoimés,  souvent  isolés 
les  uns  des  autres  par  des  parties  stériles,  <  t  dont  les  couches, 
différentes  de  nombre  et  de  puissance,  n'ont  entre  elles  aucun 
rapport  rétl  de  continuité. 

Lors  donc  que  Ton  aura  trouvé  les  grès  et  les  schistes  houil- 
lers,  on  n'aura  pas  pour  cela  trouvé  la  houille,  fût-on  sur  le 
|u olon^ement  en  directiofi  ou  en  im  liiiaison  de  couches  con- 
nues. Pour  former  une  hypothèse  pi  ohahle  à  ce  sujet,  il  faudra 
d'abord  étudier  les  conditions  spéciales  du  terrain  sur  lequel  on 
opère,  et  calculer,  d'après  les  parties  connues  et  d'après  la  proxi- 
mité des  couchas  exploitées,  les  chances  que  Ton  peut  avoir  de 
trouver  des  couches  de  houille  dans  les  {larties  que  Ton  ne  con- 
naît pas. 

Il  e\ist«'  ainsi  nn<.'  différiMU'e  très-|)rononcée  entre  les  bassins 
du  .Nord  et  la  plupart  des  bassins  uiéndiuuaux,  quant  aux  cou- 
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dîtions  suivant  lps(|uelles  la  houille  s'y  trouve  distribuée.  Dans 
le  Nord,  1rs  rcuichcs  sont  minces  et  niullipliées,  et  la  <  (nUinuilt' 
des  couches  en  lait  tout  le  prix.  Dans  les  bassins  méridionaux, 
au  contraire^  les  couches,  moins  nombreuses,  mais  plus  puis- 
saules,  semblenl  perdre  dans  le  sens  de  continuité  ce  qu'elles 
gagnent  en  épaisseur.  Ainsi  les  couches  puissantes  du  bassin  de 
Saône-et-Loire  paraissent  former  des  bassins  subordonnés  au 
bassin  principal  qui  est  rempli  par  les  grès  et  les  schistes.  Ces 
bassins  subordonnés  sont  oi  ientés  comme  le  bassin  qui  les  con- 
tient; et  la  houille  s'y  présente  d'autant  moins  continue  qu'elle  est 
plus  puissante. 

La  puissance  totale  des  couches  de  houille  qui  exbtent  dans 

un  bassin  est  sujette  à  de  grandes  variations. 

Le  bassin  de  la  Loire  ne  contient,  dans  la  partie  de  Uive-de- 
Gier,  que  trois  couches,  dont  les  épaisseurs  moyennes  réunies 
dépassent  15  mètres;  mais,  dans  la  partie  de  Saint-Étienne,  la 
somme  des  couches  reconnues  s'élève  jusqu'à  35  mètres  en 
18  couches.  C'est  une  puissance  totale  de  50  mètres  pour  les 
couches  réunies  du  bassin. 

Le  point  le  plus  riche  du  bassin  de  la  Grand  -Combe  a  une 
puissance  totale  de  '20  mètres,  pour  les  couches  réunies.  On 
trouve  9  à  1 2  mètres  à  Brassac;  15  mètres  à  Commeatry  el  Doyet; 
20  à  30  mètres  dans  le  bassin  d'Aubin.  Ce  qui  est  remarquable, 
dans  tous  ces  bassins,  c'est  que  la  houille  en  couches  de  5  à 
10  mcfres  s(;  réduisant,  par  des  élraiiiîlements,  à  2  ou  5,  et 
d'auti  r  s  lois  se  renilaul  à  des  épaisseurs  de  20  à  50,  est  uii  lait 
ordinaire  et  normal. 

Dans  le  ?îord,  au  contraire,  10  mètres  de  puissance  totale 
sont  divisés  en  quatorze  couches  exploitées  à  Fresne  et  Vieux- 
Condc.  T>es  douze  couches  d'Aniche  ne  forment  que  7  nicires  ; 
quatre  cnmlirs  suivies  a  Doucliy  n'ont  (pie  î^*",50  :  quair»;,  à 
Denain,  2"',80  seulement;  et  12  mètres  ue  forment  pas  moins 
de  dix-huit  couches  à  An/.iii.  Il  s'en  trouve  en  outre  qui  ne  sont 
pas  exploitées  et  dont  l'épaisseur  est  au-dessous  de  Cr,25.  Mais 
ces  couches  sont  régulières,  continues^  et  on  n'y  rencontre  pas 
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les  rciillfinciits  cl  les  étrauglemeiito  si  frtqutnU  (Jaiis  les  couches 
des  bassins  méridionaux. 

En  résumé,  on  ne  peut  poser  aucune  règle  absolue  pour  le 
nombre  et  la  puissance  des  couches  de  houille,  non  plus  que 
pour  leur  continuité.  Les  indices  qui  résultent  de  la  direction 
de  la  stratification  ont  cependant  une  grande  valeur,  même  dans 
les  cdiUrécs  où  la  continuité  présente  le  plus  «rexceplioiis,  en  ce 
(pi  ils  roiiduisenl  toujours  à  la  jiossibilité  de  trouver,  si  ic  n'est 
le  prolongement  des  couches,  du  moins  des  gites  analogues  à 
ceux  déjà  découverts. 

A«aMMMa  4mm  Kmmthw  dm  iMllle.  —  Les  COUches  de 
houille  sont  rarement  dans  la  position  où  elles  ont  été  pro- 
duites, car  cette  position  devait  se  rap|)rocher  sensible- 
ment de  l'horizontale  ;  condition  nécessitée ,  sinon  par  le 
niode  de  génération  de  \,\  houille  elle-même,  du  moins  par 
celui  des  couches  de  grès  «"t  schistes  entre  lesquelles  elle  est 
slratiliée.  Le  plus  souvent,  l'ensemble  du  terrain  est  accidenté, 
non-seulement  par  des  inclinaisons  plus  ou  moins  fortes,  mais 
encore  par  des  plit  qui  changent  ces  inclinaisons  et  contour- 
nent les  couches  de  telle  sorte,  qu'un  puits  vertical  peut  les 
couper  plusieurs  fois.  Souvent  même  il  existe  wn  ou  plu- 
sieurs systèmes  de  failles  (jui  diangent  les  niveaux  et  isolent  les 
unes  des  autres  les  diverses  parties  fracturées  d  une  même 
couche. 

Cette  dislocation,  postérieure  à  hi  production  des  couches, 
doit  être  distinguée  des  accidents  contemporains  inhérents  à  la 
production  même  de  la  houille,  tels  que  les  ondulations  du  toit 

ou  du  mur  qui  renflent  ou  rétrécissent  la  puissance,  les  înter- 
caliiliims  «le  ban<'s  on  d'ainyi:dales  roelienses  qui  interrompent 
le  régime  régulier  de  la  slraliliratiim.  Néanmoins  il  y  a  une  liai- 
son évidente  entre  ces  deux  origines  d'irrégularités,  en  ce  que 
les  perturbations  dynamiques  semblent  avoir  agi  quelquefois 
sur  des  couches  de  houille  non  solidifiées,  ou  du  moins,  dans 
un  état  tel,  (|u'elles  ont  pu  être  comprimées,  étranglées  et 
mima  complètement  supprimées  par  une  compression  entre 
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les  roches  du  toit  ai  du  ninr,  et,  par  snito,  renflées  en  d'autres 

points. 

I.a  sinictnro  contouniéo  et  los  siirfnrps  souvent  lisses  et  po- 
lies dos  schistes  qui  aeeonipagneiit  la  houille  ainsi  accidentée; 
1  état  de  la  houille  eUe-mêine,  qui  est  non-seulement  plus  bri- 
sée que  partout  ailleurs,  mais  quelquefois  contournée  et  pour 
ainsi  dire  pétrie  et  pulvérulente,  semblent  confirmer  l'existence 
de  ces  perturbations  presque  contemporaines  du  dépdt  des 
couches. 

On  peut  d'ailleurs,  par  des  observations  attentives,  distin<iuer 
assez  (udinairemeni  les  perturi)alions  dynamiques  et  violentes 
de  celles  qui  résultent  des  circonstances  mêmes  du  dépôt.  Les 
nerfs  réguliers  de  schistes  et  les  couches  on  barres  d'argile, 
presque  toujours  interposées  dans  les  couches  de  houille  suivant 
le  sens  de  la  stratification,  peuvent  fournir  des  indications  à  cet 
éprd.  Ainsi,  dans  un  renflement  naturel,  les  nerfs  et  barres 
u'épronveiil  pMs  de  perturbations  dniis  l< m-  sli  alilicalion,  tandis 
(pie  dans  les  accidents  dynamiques  ils  sont  brisés,  et  leurs  frag- 
ments brouillés  atec  la  houille  annoncent  d'avance  au  mineur 
l'accident  qui  va  modifier  l'allure  de  la  couche. 

Vindinaucn^  les  plk,  les  ermnsy  ksbrauUlages  et  les  failles  : 
tels  sont  les  accidents  auxquels  sont  sujettes  les  couches  de 
houille. 

\j  utrlinnison  «'st  l'aceident  le  plus  général;  il  est  rai-c,  rn  ef- 
fet, que  les  coui  bes  se  présentent  dans  une  position  horizontale; 
presque  toujours  elles  ont  des  pendages  déteriuioés  et  nue  di. 
rection  fixe.  Cette  inclinaison  n'est  soumise  à- aucune  règle;  il  y 
a  des  couches  presque  verticales,  et  il  y  en  a  d'inclinées  au- 
dessus  et  au-dessous  de  45*.  Ces  inclinaisons  résultent  évidem- 
ment de  perturbations,  de  soulèvements  ou  d'affaissements  du 
S(d ,  postérieurs  au  dépôt  du  terrain. 

La  jjrande  couche  du  (lreus»)t  peut  être  citée  connue  exemple 
des  fortes  inclinaison^  que  peut  présenter  la  houille.  Cette  cou- 
che incline  en  moyenne  à  70°,  et,  sur  quelques  points,  elle  est 
n.éme  tout  à  fait  renversée.  La  coupe  (fig.  21)  prise  au  fond 
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de  la  vallée,  au  point  où  la  couche  eontournée  présente  un 
double  pendage,  indique  les  conditions  moyennes  de  l'allure  du 

lerrain. 


Les  couches  de  grès,  de  congionicrats  et  schistes  qui  parta- 
giMit  ('<'s  allures,  oui  dû  néctessairement,  comme  tous  les  ter- 
rains sédinientatres,  être  déposées  dans  une  situation  à  peu 
près  liorizoïilale  :  le  terrain  a  donc  été  soulevé  à  une  ou  plu- 
sieurs époques,  et  ces  soulèvements  ont  donné  aux  couches  une 
direction  et  des  inclinaisons  coordonnées  avec  la  disposition  gé- 
nérale dn  bassin. 

La  direction  des  couches  est  assez  généralement  constante 
•  dans  un  bassin  liouiller,  mais  les  inclinaisons  varient.  Ainsi 
l'on  a  remarqué  que,  sur  les  lisières  opposées  d  un  l^assin,  les 
pendages  étaient  le  plus  souvent  en  sens  opposé,  et  l'on  a  con- 
staté qu'il  y  avait  quelqueibis  réunion  de  ces  deux  pendages 
vers  le  milku  du  bassin,  par  une  partie  plane  ou  courbe 
qu'on  a  appelée  fond  de  baleau^  parce  qu'en  effet  la  coupe 
des  deux  pendages  ainsi  réunis  rajjpclait  assez  hien  la  coupe 
d'un  bateau.  (]<'lle  disposition,  très -IVéqu ente,  indique  que 
les  bassins  houiUers  out  été  comprimés  par  des  soulèvements 
latéraux. 

Le  changement  des  inchnaisons  entrahie  souvent  l'existence 
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de  coarbes  de  rtecoolement,  qui  sont  les  plis  des  couolles.  Dans 

la  plupart  des  bassins,  les  plis  simt  à  ^nands  rayons;  mais  coux 
que  pn'sciilfnl  les  grands  bassins  scpU'iilrionaiix  sont  qnelque- 
fois  teUemenl  subits  et  prononcés,  qu'ils  clian|^eat  rindînaisoii 
dm  couches  de  10  et  15%  à  75  et  80". 

La  coupe  (6g.  22)  est  un  exemple  des  ploiements  qui  aflbc- 


Fjg.  S& 


tent  tout  l'ensemble  des  couches  houillères  du  bassin  de  la 

Brlj^ique  et  du  nord  de  la  France,  ploiements  qui  permettent 
à  des  |)uils  verticaux  de  recouper  deux  et  trois  fois  les  mêmes 
couches.  Le  plus  souvent  il  y  a  renllement  dans  l'angle 
on  eroehon  d'un  pli,  et  .1  épaisseur  d'une  couche  d'un  mètre 
peut  y  être  portée  à  2  mètres;  d'autres  fois,  la  couche  se  trouve 
au  rontraire  étranglée. 

Les  portions  <le  couches  dont  l'inclinaison  est  au-dessus 
de  21  portent  le  iiniu  de  plats,  et  l'on  appelle  droits  celles 
qui  affectent  une  forte  inclinaison.  Les  mêmes  couches,  ainsi 
qu'on  le  voit  dans  cette  coupe,  affectent  alternativement  la  dis- 
position de  plats  et  de  droits. 

les  plis  ont  à  la  fois  une  direction  et  une  inclinaison,  et 
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forment  «ne  sortent  de  gouttière  horitontaàe  «a  indiaèe  i|u  on 
appelle  Vennê^ge,  * 
Ces  ploiementf  de  terrain  sont  évidemment  Vedet  des  causes' 

dynamiques  qui  on!  produit  les  inclinaisons;  ils  résultent  de 
s(MiI(''venients  qui  oui  ondule  la  superficie  du  sol,  et  de  pressions 
laiérales  qui  ont  forcé  les  laisceaux  ondulés  à  occuper  un  es- 
pace beaucoup  inoindre. 

Tous  les  plis  n'ont  pas  les  caractères  nets  et  réguliers  des 
couches  du  Nord;  dans  les  couches  puissantes  des  bassins  mè^ 
ridionaux,  ils  sont  accompagnes  de  renflements  et  d'étrangle- 
ments. Ces  élrmujkinents  i*X  renflemenls  sont,  le  plus  souveni, 
solidaires,  et,  dans  quelques  bassins,  les  nuneiirs  ont  l'hahitude 
de  dire,  lorsque*  le  toit  et  le  mur  s'écartent  brusquement  :  La 
conche  se  renf1(>,  elle  va  se  perdre. 

Lorsque  le  toit  et  le  mur,  se  rapprocliant ,  viennent  à  se 
toucher  et  à  supprimer  momentanément  la  couche,  l'accident 
prend  le  nom  de  cratn  ou  eaufjfée.  En  suivant  le  filet  diarhon- 
neux  qui  subsiste  presque  toujours  comme  une  trace  laisstM» 
par  la  houille  elle-même ,  ou ,  à  sou  dclaut ,  en  suivant  les 
ro(  lies  du  toit  et  du  mur  dont  la  nature  fournil  des  indices 
suffisants  pour  se  maintenir  dans  le  plan  de  stratification ,  on 
arrive  à  retrouver  la  couche ,  après  une  interruption  plus  ou 
moins  longue. 

Les  crains  sont  quelquefois  tellement  multipliés,  qu'ils  mo- 

dilienl  l'allure  des  couches  de  houille  d'une  manière  qui  en 
complique  beaucoup  l  exploitation.  Ainsi,  dans  les  <  ouches  de 
la  Loire-iniérieure,  il  y  en  a  une  telle  quantité,  que  ces  cou- 
ches ne  sont  plus  qu'une  suite  d'amygdales ,  séparées  par  des 
interruptions  aussi  longues  que  les  portioni  de  couches  elles- 
mêmes.  Celte  allure,  nommée  aUttré  en  dutpelety  n'est  nulle 
part  aussi  prononcée  que  dans  les  mines  de  Ijanguin ,  près  do 
>'ort  :  b's  traNaux  de  ces  mines  ont  conslalé  l'existence  de  trois 
plans  de  stratilicalum  des  ^rès  et  schistes,  inclinés  de  l'y  à  80", 
dans  lesquels  se  trouvent  des  masses  amvgdalines  de  houille. 
Ces  masses  ont  4  et  0  mètres  dans  leur  plus  grand  renflement, 
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nais  loir  puiemm  tt  mtieiii  à  peine  mut  des  lenf  pem  4o 

10  et  20  mètres;  elle  s'étrangle  ensuite  pour  être  interrompue 
par  un  orain  ;  do  telle  sorte  que  la  cou[)(»  <le  chaque  partie  de  . 
la  roiiche  1  st  réellement  lenticulaire  et  a  rarement  au  delà  (k 
484  dO  wètresde  direction. 

Ub  exploitent»  sont  ^nelquebit  très-embiKrassés  lon^'îts 
ont  poursuivi  la  trace  d'un  crain  pendant  un  long  espace  ;  car, 
s  ils  ne  rencontrent  aucun  indice  de  reprise,  ils  ne  savent  si  l'in- 
liiruj)ti(ni  doit  être  attribuée  à  la  préseiuc  iVun  eraiii  ou  à  la 
cessation  détinitive  du  charbon.  Aucune  règle  ne  peut  être 
posée  à  cet  égfird  ;  l'étude  de  la  struoture  et  de  lâ  composition 
du  temÎB  peut  teule fournir  qnelquee  indioitions.  Ainsi,  dans 
le  cas  de  la  cessation  complète  d'une  conche ,  cette  cessation 
n  est  pas  aceouipagnée ,  comme  dans  le  crain  ,  de  p«'rturba- 
tions  dans  l'allure  et  la  texture  du  charbon  ,  non  plus  que 
dans  la  stratification  du  toit  et  du  nmr.  La  couche  maigri! 
sans  tuonn  signe  précurseur,  se  divise  et  s'appauvrit  ;  le 
charbon  devient  moins  pur,  mis  sans  être  brisé  ;  il  acquiert 
même  plus  de  solidité  en  ae  chargeant  de  parties  terteuses. 

Les  failles  sont  des  accidents  très-communs  daus  les  couches 
de  houille,  (^e  sont  des  cassures  qui  affectent  tout  l  eusemble 
du  terrain  et  y  causent  des  dénivellations  plus  ou  moins  consi- 
dérables. 

Ces  fidlles  ont  une  direction  déterminée,  et,  généralement^ 
si  un  bsssm  est  affecté  par  plusieurs  systèmes  de  cassures  qui 

suivent  (les  direclions  différentes,  ces  sysiènies  sont  composés 
chacun  de  plusieurs  feilles ,  liées  entre  elles  par  uu  pacailé- 
lisme  approximatif  de  leur  direction. 

L'mtensité  des  Ailles  est  frès-variable  t  parfois  elles  mler^ 
rompent  a  penie  le  terrm  0t  apparaisssat  comme  de  simples 
fissures  qui  ont  changé  le  niveau  des  deux  parties  rompues, 
mais  pas  ass(»z  pour  qu'il  y  ait  interruption  lolale  de  la  houille, 
qu'il  est  toujours  facile  de  suivre,  lorsque  le  rejet  ne  dépasse 
pas  Tépaisseur  de  la  couche  ;  d'autres  i'ois ,  an  contraire,  il  y  a 
isolement  complet  des  àm  parties  rompues ,  ^an-seulement 
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par  l'efTet  d'un  rejet  ou  dénivellation  très-coiisi(lér.ible ,  mais 
par  l'interposition  et  l'épaisseur  de  la  cassure,  laquelle  est  rem- 
plie par  les  roches  écroulées  et  brouillées  qui  en  formaient  les 
parois. 

La  couche  du  Monceau,  près  de  Blanzy,  présente  des  failles 
très-prononcées  qui  changent  à  la  fois  le  niveau  et^l'inclinaison 


Fig.  fSt 


de  la  couche;  et,  comme  il  existe  nu  autre  système  de  failles 
perpendiculaire  à  celui  qui  est  mdiqué  par  la  coupe  fi<îure  27», 
il  en  résulte  que  la  couche  est  divisée  en  parallélipipèdes  plus 
ou  moins  grands,  tout  à  fait  isolés  les  uns  des  autres ,  et  qui 
ont  été  longtemps  regardés  comme  des  masses  n'ayant  aucune 
relation  entre  elles. 

Cette  coupe  de  la  couche  du  Monceau  fournît  encore 
l'exemple  d'un  étranglement  caus('  par  les  mouvements  pos- 
térieurs au  dépôt  du  terrain  houiller  et  d'un  brouillage  qui 
interrompent  totalement  la  houille.  Les  hromllaijes  sont,  comme 
on  le  voit,  des  intervalles  plus  ou  moins  considérables,  com- 
pris entre  deux  plans  de  fracture  et  dans  lesquels  tontes  les 
couches  sont  brisées  et  réduites  en  blocs  anguleux  mélangés 
ensendde. 

Le  caractère  essentiel  qui  résulte  de  cette  explication  des 
failles  j't  des  brouillages,  c'est  que  ce  sont  des  plans  de  frac- 
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tnre  qui,  dans  les  baflams  hooillers,  ont  une  dii-edion  et  unt 

inclinaison  fixes,  et  peuvent  par  conséquent  être  déterminés 
comme  les  plans  des  couches  de  houille.  (]vs  plans  de  disloca- 
tion soni,  de  plus,  assujettis  entre  eux  à  des  lois  de  parallé- 
lisme. Il  peut  y  avoir  plusieurs  systèmes  ayant  des  directions 
et  des  inclinaisons  différentes  ;  maïs  toutes  les  failles  d'un  lia»- 
sin  sont  cordonnées  relatÎTement  à  ces  divers  systèmes  ;  de 
telle  sorte  qu'il  suffit  souvent  de  déterminer  la  direction  et  Tin- 
rlinaison  d'une  faille  pour  savoir  (d'après  l'élude  de  l'ensemble 
du  terrain  )  quelle  peut  être  sOn  importance  relativement  au 
rejet  de  la  couche,  et  dans  quel  sens  ce  rejet  a  pu  avoir  lieu. 
Quelques  lois,  communes  aux  failles  et  aux  filons ,  sont  d'ail- 
leurs d'un  puissant  secours  pour  cette  étude  ;  nous  les  expose- 
rons en  traitant  des  filons  métallifères. 

Lorsque  les  failles  font  partie  des  grands  accidents  qui  ont 
déterminé  le  relief  de  la  surface  du  sol ,  les  rejets  sont,  en 
quelque  sorte,  proportionnés  aux  inégalités  que  présente  ce  re- 
lief. Ainsi  il  y  a  des  rejets  de  plus  de  100  mètres  dont  l'exis- 
lence  est  généralement  indiquée  par  lea  vallées  et  les  inégalités 
de  la  surface. 

On  a  souvent  cherché  à  établir  des  rapports  entre  l'allure  des 
couches  de  houille  et  les  accidents  de  la  superficie  du  sol.  Ainsi, 
dans  un  grand  nombre  dti  bassins,  la  direction  des  couches  coïn- 
cide avec  celle  du  grand  axe  du  terrain  houiller,  et  ce  grand 
axe  est  lui-même  dirigé  dans  le  même  sens  que  les  vallées  ; 
de  telle  sorte  que  la  direction  des  couches  se  confond  avec 
celle  des  lignes  de  partage  des  eaux  et  des  thalvegs  princi- 
paux. Sans  quelques  autres, les  plans  de  stratification  du  ter- 
rain ont  non-seulement  la  même  direction ,  mais  encore  les 
mêmes  inclinaisons  qne  les  versants.  D'autres  fois,  enfin,  la  dis- 
position est  inverse,  et  l'inclinaison  des  couches  est  à  contre- 
pente  des  versants  sur  lesquels  elles  affleurent. 

D  ne  faut  pas  attribuer  une  grande  importance  a  ces  con- 
cordances de  l'allure  des  couches  avec  les  ondulations  de  la 
surface,  les  dislocations  des  couches  ayant  été  le  plus  souvent 
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ytoduitei  par  des  mouTements  trèi-ancieM  qui  n'wil  imaè  que 
peu  de  traces  mar  les  surfaces  actuenes. 

Bfegkocifce  4e  ta  li««nc.  La  fon nation  houilière  est  la  seiilf\ 

dans  toiile  la  srric  des  terrains,  où  la  pn'seiK  »*  des  couclies  île 
combustible  soit  assez  fréquente  et  assez  ordioaire  pour  qu'il 
soit  ratioanel  d'y  laire  des  recherches  sans  aucun  antre  indice 
^e  la  eertîtade  de  Teuatenee  de  la  formation ,  c'est-à-dire  la 
reconnaissance  des  frÀs  et  des  schistes  de  cette  é[R>qiie. 

Deux  cas  peuvent  se  présenter  dans  une  reclierelie  de  liouille  : 
V  avoir  à  rechercher  la  houille  dans  un  bassin  conmi  où  il  existe 
déjà  des  eiploitation»  :  2*  chercher  la  probngalion  d'un  bassin 
houilier  aous  d'antres  terrains  superposés,  m  même  chercher  à 
fnaritih  formation  houillère  existe  sous  In  terrains  de  la  surface. 

Dans  le  premier  cas,  les  recherches  dofTent  être  guidées  par 
la  connaissance  des  accidents  et  de  l'allure  des  ct)uchesde  houille 
du  bassin  que  l'on  explore.  Toutes  les  t'ois  que,  dans  un  hiissiii^ 
la  direction  des  couches  connues  conduit  sur  un  point,  et  que 
l'inclinaison  consultée  donne  également  l'espoir  de  rencontrer,  à 
une  profondeur  convenable,  le  prolongement  de  ces  couches, 
une  recherche  est  rationnelle  et  peut  être  entreprise.  Si,  par 
suite  de  l'absence  ou  du  trop  ^nand  él(ù<^neinenl  des  exploita- 
tions, on  ne  peut  obtenir  aucun  Uidice  sur  la  posîiiou  probable 
de  la  liouille,  cette  position  ne  pourra  être  déterminée  que  par 
l'exploration  de  tonte  l'épaisseur  du  terrain,  et  cette  épaisseur 
devra  être  forée  jusqu'aux  conglomérats  inférieurs  ou  jusqu'au 
terrain  de  transition.  Les  bassins  stériles  sont  des  exceptions  :  les 
parties  privées  de  houille  n'y  sont  que  des  lacunes  ;  et  rinsuceès 
sur  un  point  ne  doit  pas  empêcher  les  recherches  sur  un  auli^e. 
ii  y  â  peu  à  insister  sur  ce  premier  cas  ;  les  détails  donnés  pré- 
cédemmoit  aur  lea  acddents  des  couches  montrent  quels  sont 
les  indices  à  consulter  et  quels  sont  les  faits  à  étudier. 

La  reclierche  du  terrain  houilier  lui-même,  sous  un  ou  plu- 
sieurs nioi  ls-lerrains  su|H'rposés,  peut  être  entreprise  dans  des 
circonstances  trcsnliverses  :  quelques  exemples  les  feront  ap- 
précier. 
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Certains  i>assins  ne  sont  connus  que  par  des  séries  d  affleu- 
ivinents,  interrompus  par  des  U'rraiiis  plus  récenls  qui  retou- 
vreut  la  plus  friande  partie  de  la  surface  houillère.  L'analogie 
de  composition  des  lambeaux  découverts,  l'harmonie  de  direc- 
tion et  de  pendage  des  couehes,  enfin  l'exemple  de  quelques 
exploilationB  qui  poursuiTent  déjà  les  couches  sous  les  temuns 
superposés,  ont  conduit  à  reconnaître  et  a  admettra,  dans  la 
plupart  de  ces  cas,  la  continuité  souterraine  entre  ces  divers 
lambeaux  et  leur  l  éunion  eu  un  ou  plusieurs  bassins.  Tel  est  le 
bassin  de  Saône-et-Loire,  dont  les  cinq  sixièmes  sont  recouverts 
par  des  dépôts  arénacés  rouges,  de  l'époque  du  trias;  le  bassin 
de  Brassac,  dont lextrémité  nord  est  seule  à  découvwt,  m  con- 
fluent de  l'Allier  et  de  TAlagnon^  et  qui  se  perd  au  sud  sous  les 
terrains  tertiaires,  de  telle  sorte  que  ses  tîmites  méridîonalea 
sont  inconnues  ;  tels  sont  les  bassins  d'Aubin  et  de  la  Grand'- 
Comhc,  en  parli»'  recouverts  par  les  dépôts  jurassiques.  Tel  est 
eiiiin  le  grand  bassin  du  ?iord,  aflleurant  à  Aix-hi-Cbapelle, 
Liège  ei  Charleroi  ;  presque  toujours  recouvert,  à  Mons,  par  le 
terrain  crétacé,  et  enfoui,  à  son  entrée  en  France,  sous  lea  ter- 
rains tertiaires  et  crétacés,  à  une  profondeur  toiyonrs  croissante, 
à  mesure  qu'on  s'avance  vers  l'ouest. 

î/erpéricnce  a  démontré  que,  dans  tous  ces  exemples,  les 
reeliei  (  Iles  devaient  être  guidées  par  le  grand  principe  de  la 
direction,  non  plus  seulement  des  couches  houillères  connues, 
mais  du  terrain  de  transition  qui  les  encaisse;  qu'un  puits  de 
recherche  doit  s'écarter  le  moins  possible  de  l'axe  générai  du 
bassin,  aiin  d'éviter  de  tomber  sur  quelque  saillie  du  terrain  de 
transition  ;  enfin,  que  les  recherches  doivent  être  faîtes  de  pro- 
che en  proche,  parce  que  U  bassin  peut  s'infléchir  pour  prendre 
une  autre  direction,  on  même  se  rélrécir  et  s'interronipre. 

Guidé  par  le  principe  de  direction  des  cnuclies  houillères  et 
des  couches  de  transition,  comme  ou  l'a  été  pour  le  bassin 
houiller  du  Nord,  découvert  aux  environs  de  BAons  ei  succes> 
•sivement  reeminu  sous  les  territoires  de  Valenciennes,  Oouaif 
Courrieres  et  fiéthune,  on  peut  marcher  dans  les  explorations 
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du  terrain  honiller,  sinoB  avec  certitode,  du  moina  avec  toutes 

les  garanties  que  peut  fournir  la  géologie  ;  mais,  dès  que  l*on 
voulirn  rhorchor  à  priori  le  tei  rniii  houiller  sous  les  iiniiieiises 
surfaces t»Tliain's  ot  spcoinlairesqiii  le  recouvrent  peut-être,  cette 
science  ne  pourra  plus  fournir  que  des  indications  très-indirectes. 

Supposons  qu'on  se  propose  de  chercher  le  terrain  houiller 
aous  le  territoire  de  Paria.  La  direction  du  bassio  houiller  du 
Nord  et  ses  Undtea  connues,  au  nord  e4  au  sud,  démontrent  que 
ce  bassin  ne  peut  exister  sons  Paris.  Les  bassins  bouillers  con- 
nus vers  l'est  ou  le  sud  ne  louriiissciit  aucun  indice  sur  la  possi- 
bilité de  trouver  des  terrains  sinniaires  eu  ce  point.  D'un  autre 
côté,  Paris  est  au  centre  d'un  bassin  tertiaire,  il  faudra  dune 
traverser  les  dépôts  de  cette  époque;  or,  comme  ce  bassin  est 
Kii-méme  contenu  dans  une-  dépreiaion  de  la  craie  qui  affleure 
tout  autour  et  dont  la  continuité  aouterraine  est  démontrée  par 
le  forage  de  Grenelle,  il  faudra  traverser  encore  ce  terrain  dont 
l'épaisseur  est  d'environ  500  mètres.  Le  terrain  jurassique',  (jui 
enclave  le  terrain  crétacé,  présente  les  mêmes  chances  de  conti- 
nuité, et  son  épaisseur  probable  sera  au  moins  celle  de  la  craie  : 
voilà  donc  le  fonçage  nécessaire  déjà  porté  au  delà  de  1 ,000  mè- 
tres. Or,  arrivé  à  ce  point,  on  peut  encore  être  séparé  du  ter- 
rain houiller  par  les  dépôts  arénacéa  du  terrain  des  grés  rouges.' 
Admettons  l'absence  possible  de  c^  dépôts,  quelles  peuvent  être 
les  chances  de  succès'.'  * 

Si  l'on  compare  les  surfaces  de  transition  connues  à  celle  des 
terrains  bouillers  qui  les  recouvrent,  on  rcccumaîl  que  ces  der- 
niers ne  sont  pas  dana  la  proportion  d'un  quarantième.  Les 
superficies  souterrainea  et  inconnuea  de  ces  deux  terrama  doi- 
vmtpellea  présenter  une  autre  proportion?  Aucune  considéra- 
tion n'autorise  à  le  penser.  Prenons  la  chance  la  plus  favorable; 
elle  nous  sera  fomnie  par  la  superficie  de  l'Angleterre,  ou  In 
proportion  drs  surfaces  houillères  est  d'environ  un  vingtième  ; 
cette  <  hauce  c^st-elle  suflisante  pour  qu  ou  s  expose  à  travei  st  r 
KOOO  ou  1,200  mètres  de  terrain  stériles?  La  répmiae  n'est  paa- 
douteuse. 
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Telles  sont  les  considérations  qui  peuvent  servir  de  solution 
à  des  questions  de  recberrhe  ?  calculer  la  série  des  terrains  h 

travers»  r  d  après  la  position  géolagiqui-  du  point  proposé,  Its 
épaisseurs  probaljlcs  de  ces  terrains,  |)uis,  eiiliii,  1rs  chances  de 
trouver  le  terrain  fouiller  d'après  les  conditions  des  surfaces 
connues. 

Quant  à  rechercher  la  bouille  ou  l'anthracite  .dans  le  terrain 
de  transition,  les  chances  de  réussite  sont  tellement  inférieures 
à  celles  qu'offre  le  terrain  houiller,  qu'on  ne  peut  baser  aucun 

travail  sur  cctlc  hypothèse.  Les  travaux  n'y  peuvent  être  leiilo 
que  sur  des  iiidices  directs  roiii  iiis,  soit  par  des  aflleureiiH'nls, 
soit  par  une  complète  identité  des  roches  avec  celles  qui  accom- 
pagnent des  guftments  connus. 
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CHAPITRE  IV 

m 

LcB  lamîni  secondaires  cmitreat  de  tntes  surbeet  el  re- 
présenlenl  de  grands  bassins  hydrographiques     les  eaux  de  la 

mer  ont  siii  cvssiM'iiK'nl  stgoumé  et  laissé  des  épaisscin-^i  cousi- 
(léi'îiMes  (le  dépôts  arénucés,  siliceux,  ar«iileux  ou  calcaiies. 

Ces  roches  sont  généralement  litboides,  et  ne  prennent  l'as- 
pect iDétanorp]!ique  que  dans  les  contrés  aïontagiieuses  leirs 
q«e  les  Alpes,  les  Pirénéea,  l'Atlis,  etc.,  où  elles  onl  été  vio- 
lemment soilevéeSy  et  où  elles  ont  ssM  des  altérations  pro- 
fondes. 

Les  lossilcs  sont  nonibr»'ii\  et-ahondanuiient  répandus  dan> 
la  plupart  des  dépote  de  la  période  secondaii*e.  Ces  fossiles^ 
joints  aux  Ytriations  que  présentent  les  rocbes^  ont  servi  à  éta- 
blir des  divisions  en  terrains  qui  représeotat  les  fins  Ingues 
périodes  des  actions  sédimentaires,  et  «n  formations  qui  rep'ré- 
sentenl  des  subdivisions  de  ces  périodes  sépaiées  par  des  mou- 
vements du  sol. 

Les  mouvements  du  sol,  pendant  la  période  secondaire,  ont 
en  effet  déterminé  dis  modiiication»  minérak^^es  dans  les 
dépôts,  des  distinctions  dans  la  stratification  par  discordance 
ùm  transgression,  des  difSrences  dans  la  nature  des  fossiles  ca- 
racteristicpies.  Ces  fossiles  sont  les  ammonites,  l«*s  lielemniles, 
les  ^l'Npliées,  les  térébi atules,  les  li  igonies,  les  b>j»purites,  etc. 
CUi  trouve  également  des  débris  de  grands  animaux  verlébrcs 
que  r<Hi  a  souvent  chercbé  à  reconstruire,  et  que  Ton  appelle 
saniîens. 
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Ea  mettant  à  pro(it  tous  les  éléments  de  classiBcation  que 
pr^ntent  les  dépôts  secondaires,  on  est  arrivé  à  les  diviseï-  en 
trois  grands  terrains  distincts,  qui  sont,  à  parlir  de  la  formation 
houillère,  le  terrain  des  (frès  ronges,  le  terrain  jurassique  et  le 
teri  ain  crétacé.  Chacun  de  ces  terrains  se  subdivise  eu  une  série 
de  formations,  de  telle  sorte  que  le  tableau  de  cette  succession 
peut  être  tracé  ainsi  qu'il  suit  : 

T£itUAIKS  SECOIIDAIRBS. 


iForantiMi  rrélaeée. . 


Terrain 


|Pormatioii  da  grèt  vcrl. 


iForoMlioas 
Terrain  '«oliUimM. 


«upérieurc.j 


moyenne. 


I 


inférieure..! 


Fomialiou  du  Jias.  . 


Terrain    l''"""*^"»  l*""* 


des 


I 


C.vuM'  hianrhe  avec  silei. 
(Iiaiu  marneuse. 
Craie  tnfhu. 

Craie  glauconîeose.çrùs  veris. 
Ilalcnires  n'tKomicmi. 

Calcaire  de  Portland  à  gryplides  virgulei». 
Arfîile  de  Kiniineridge^dîlarllcur,  etc. 

Calcaire  cornilieii. 
Calcaire  d'Oxfonl,  .1.'  I.isleiix,  etc. 
Argile  d  Oxford,  d»;  r)ivi  >,  <>[,  . 
Gnmde  oolite,  calcaire  do  Cacn. 
Argiles  ei  marnes  i  bélemniles. 

Mnriii>>-  «in  lias. 

Calr.iito  li  is  ;i  L'!y|dii'>csarqnées.  , 
Grès  infcrieur,  arkosei. 

Marnes  irisées. 

Cnlcairox  iiMiNrliolkalkt. 

Grc>  l)i;:ai  ri's. 

Grè«  des  Votgc^i 

Calcaires  magnésiens,  xeehsleiu. 

KouYeau  grès  rouge. 


Si  I  on  jelle  un  coup  d'œil  sur  cet  ensi  inhlc  des  terrains  se- 
condaires, un  voit  que  la  série  commence  par  des  dépôts  are- 
nacés,  grès  rouges  et  bigarrés,  accompagnés  de  marnes  et  de 
quelques  lianes  calcaires,  tandis  que  les  parties  moyenne  et 
supérieure  se  composent  principalement  de  calcaires  et  d  ar- 
giles. 

Les  fîrès  rouges  et  liij'arrés  de  l'époque  secondaire,  et  pal" 
conséquent  postérieurs  aux  dépôts  bouillers,  contiennent  sou- 
I.  10 
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vent  des  débris  de  roches  porphyriques  qui  ne  se  trouvent  pas 
dans  les  roches  aréliacées  antérieures. 

Cette  postériorité  à  de  grandes  éruptions  jxn  pliyriqucs  parait 

être  la  cause  de  l'immense  quantité  de  peroxyde  de  fer  anhydre 
(jue  ('(iiilicniKiit  les  fonnalions  nihéliées  (jiii  sont  à  la  hase  «les 
terrains  secondaires.  Les  éiénieiits  ierrugiiieux  ne  |)euvenl,  en 
elîel,  avoir  été  fournis  par  les  roches  préexistai! les,  el  c'est 
l*intérieur  du  globe  qui  apparaît  à  toutes  les  périodes  géologi- 
ques comme  k  source  naturelle  des  oxydes  de  fer  répandus 
abondamment  dans  un  si  ^rand  nombre  de  formations. 

Ce  qui  donne  ><»u\enl  aux  dépôts  secondaires  une  pliysionn- 
niie  tout  à  tait  spéciale,  ce  sont  les  perturbations  iVéquenles 
qu'ont  éprouvées  ces  dépôts  sur  un  grand  nombre  de  points. 

Les  montagnes  du  Jura,  formées  principalement  par  les  cal- 
caires de  Tépoque  jurassique  ;  toute  hi  région  des  Alpes  qui  nous 
présente  les  couches  jurassiques  et  crétacées  avec  tant  de  bou- 
leversements ;  la  chaîne  des  Pyrénées  en  partie  formée  de  dé- 
pôts crétacés  ;  les  nu)nla}j;ne.s  de  l'Atlas  qui  sillonnent  tout  le 
nurd  de  I  Afrique  et  qui  sont  presque  exclusivement  crétacées  ; 
les  A{)cnnins  et  tant  d'autres  ré<(ion8  montagneuses  qui  encais- 
sent le  bassin  de  la  Méditerranée,  nous  montrent  les  terrains 
secondaires  sous  un  aspect  bien  différent  de  celui  des  régions 
planes  du  nord  de  la  France. 

Les  révolutions  du  ^lohi',  en  niouvenicnlanl  ainsi  une  inde 
partie  (\v<  surfaces  secondaires,  ont  inq)rinié  aux  dépôts  qui  1rs 
constituent  des  caractères  parlicuhers,  frappants  pour  tous 
ceux  qui  les  parcourent.  Les  versants  dénudés  des  vallées  pré- 
sentent les  inclinaisons  rapides  et  souvent  courbées  des  étages 
argileux  et  calcaires  ;  les  failles  y  placent  à  côté  les  uns  des  au- 
tres les  dépôts  arcuacés  inférieurs  et  les  dépôts  argilo-calc^ires 
bupérieuis. 

Le^  grands  dépôts  calcaires  de  l  époque  secondaire  ne  bout 
pas  propres  à  retenir  les  eaux .  Les  cassures  qui  les  sillonnent 
leur  ouvrent,  au  contraire,  des  voies  souterraines  que  leur  cir« 
culation  agrandit;  ces  eaux  déterminent  ces  cavernes  si  fré- 
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qiienUs,  curiosités  naturelles  d'un  grand  nombre  de  localités, 
ainsi  que  les  phénoinùiics  des  sources  lîintôt  iiilennitlcnles 
coimue  celles  des  environs  de  Yesoul,  d'autres  fois  continues  et 
remarquables  par  leur  volume  comme  celles  de  Vaucluse. 

Les  surfaces  couvertes  par  les  terrains  secondaires  ont  été 
évaluées  en  France  à  plus  de  dix-sept  millions  d'hectares  qui 
se  répartissent  ainsi  qu*il  suit  entre  les  trois  divisions  princi- 
pales ; 

Terrains  crétacés   6,200,000 

Terrains  juniMiques  J 0,500. 000 

Tflmmt  de  grès  rouge».  .  .  .  SOO.OOO 

n.âOO,000 

C  est  environ  le  tiers  de  la  superlicie  lolale  de  la  France. 

TERRAIN  OES  6RÉS  R0U6ES. 

Les  terrains  arénacés  qui  sont  à  la  base  de  la  série  secon- 
daire sont  divisés  en  deux  ^roiiiM  S  distincts,  le  <.ii  ou()e  des  grès 
rouges  ou  pénéena  et  celui  du  tiias  ou  des  grès  bigaiTcs. 

Le  groupe  des  grès  pénéens  ou  pauvres,  ainsi  nommés  parce 
qn'ik  recouvrent  les  dépôts  houiDers,  comprend  souvent  des 
calcaires  magnésiens  ou  des  grès  supérieurs,  dits  grès  vosgiens, 
(|ui  ont  dét<'niiiné  sa  division  en  trois  l'orniations. 

fomMUlon  da  nonveaa  srè«  rouge.  —  (k'ttc  lorniation  peut 

être  considérée  comme  un  seul  étage  d'une  épaisseur  moyenne 
de  150  à  âOO  mètres,  composé  de  conglomérats,  de  brèches, 
de  poudingues  et  de  grès  ordinairement  rougeâtres,  qui  al* 
ternent  entre  eux*  Les  Kgnes  de  stratification  qui  divisent  cet 

élagiî  en  nu  noinbi  e  de  couclies  plus  ou  iiiuiiis  «^raïul  sont  dé- 
terminées soit  |)iir  la  grosseur  des  l'ragmenls  agrégés,  soit  par 
leur  nature  minéralogique.  Ces  fi  n^Muents,  anguleux  ou  roulési 
varient  en  effet  de  grosseur^  depuis  plusieurs  mètres  cubes  jus^ 
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qu'à  (-('Ile  lU'ï»  grains  à  [leiiie  iiii>cri'iiiibles  qui  l'unut'iU  les  j>rc6  lis 
plus  (lus. 

Il  t'sl  ù  remarquer  que  les  coiigloiuéraU  dans  lescpii  lssc  trou- 
vent les  plus  gros  blocs  forment  toujours  les  parties  inférieures. 
La  nature  de  ces  blocs  est  en  général  facile  h  reconnaître,  et 
l'on  peut  même  déterminer  souvent  les  localîlés  d'oA  ils  pro- 

Viciint'iit,  cai"  (■«'  nr  sont  pns  siMiIi'iiicnl  Avs  loclics  lirs-dmt'S 
comnu'  k's  granités,  Ifs  |M>r|iliyn's  ou  les  quartz,  on  y  trouve 
aussi  (les  fragments  de  schistes  de  toute  espèce  et  de  calcaires 
carbonilcres. 

Le  grès  rouge  proprement  dit  est  à  grains  de  quï»lques  milli- 
mètres ou  de  quelques  centimètres,  cimentés  par  une  fvlte  roii- 

•:»'àlre,  argilo-rerru^nneus»»;  ce  i^rès  grossier  |»eul  (Icvi'iiir  Irès- 
tin  et  passer  à  I  arkose  (»u  psaniinite  scliistoùle  el  nièuie  à 
l'argile  sclnstensc. 

Comme  toutes  les  formations  de  débâcle,  le  grès  rouge  ne 
contient  pas  de  dé!  ris  organiques. 

Certaines  contrées  de  TAIlemagne,  la  Saxe,  la  Thuringe,  la 
Silésie,  sont  les  contrées  classiques  du  développement  des  nou- 
veaux «;rès  rouj;es:  ou  les  y  «l«*signe  sous  la  déuouiinatiou  de 
todte  lit'ijeude  Un'lht'  (mort  terraiu  ronge).  Kn  Franee,  ou  ne 
trouve  guère  cette  formation  que  dans  les  contrées  de  ri!isl,  au- 
tour du  massif  des  Vosges.' 

Dans  ces  diverses  contrées,  les  grès  rouges  reproduisent  les 
caractères  généraux  que  nous  venons  dindiquer.  C'est  tantôt  nii 
coiigloiuerat  à  gros  blocs,  tantôt  uu  grès  plus  ou  moins  grossier 
dnul  les  assises  .-.iijicncuics  passent  à  I  argile  scliistt'use.  Les 
conglomérats  sont  toujours  liés  par  leur  conipttsition  au  terrain 
environnant;  ils  sont  composés  de  fragments  d(>  granités,  mica- 
schistes, schistes  argileux,  porphyres,  quartz,  lydiennes,  grau- 
wackes,  etc.;  mais  spécialement  de  schistes  dans  un  terrain 
schisteux,  de  porphyres  dans  un  terrain  porpliyrique.  Les 
brèches  et  les  p(Hi(lingU(  s  près!'iîl(  ut  beaucoup  uioius  de  liaison 
avec  le  terraiu  cuvnonii, ml  (juc  l(  >  roiij^loiuérats  de  la  base:  les 
fraguienU»  de  quartz  et  de  lydienne  y  dominent  d'une  manière 
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d'autant  plus  exclusive  (jue  le  grain  est  plus  fin.  (leprndanl  l«\s 
urès,  vu  alU  igiiiiiil  leur  niaxiiimiu  de  téiniilé,  devieiiueiil  ar}j;i- 
leux  et  passent  quelquefois  à  des  psamuiites  fissiles,  analogues 
aux  grès  schisteux  du  terrain  houiUer. 

En  Thuringe,  eu  Saxe,  en  Stlésie,  le  grès  rouge  est  souvent 
lié,  de  même  qu'en  Angleterre  fSommersetshire,  Shropshire),  à 
des  porplnres  (pli  s'iiilerealnit  dans  les  cmicln's.  (les  iiilcreala- 
lions  ehaufienl  eouq)létein<Mil  1  asjx'ct  du  terrain,  les  porphyres 
avant  doiuié  lieu  à  des  altérations  (pii  déterminent  des  passages 
insensibles  du  gréa  aux  porphyres  feldspathiques  ou  amphibo- 
liques  et  qui  se  sont  propagées  quelquefois  sur  des  étendues  con- 
sidérables. 

En  France,  le  grès  rouge  se  montre  aiilom  du  luassifde  ter- 
rain ancien  qui  l'orme  la  partie  centrale  et  culminante  des  Vos- 
ges; il  constitue  généralement  la  partie  inférieure  des  vallées,  dont 
le  oouronn^nent  est  formé  par  le  grés  des  Vosges  (la  formation 
intermédiaire  du  zechstein  n'étant  pas  représentée)  :  c'est  un 
ari*s  assez  grossier,  à  texture  lâche;  diversement  coloré,  surtout 
en  rouge  amar.uite,  mais  avec  des  parties  jaunâtres  ou  d'un  gris 
bleuâtre,  passant  à  une  marne  lissile  et  micacée  qui  con- 
tient quelquefois  des  cristaux  de  feldspath  en  décomposition.  • 
liCa  couches  inférieures  sont  des  conglomérats  grossiers  et 
peu  cohérents,  formés  de  fragments  de  ^lorphyre  et  de  roches 
anciennes. 

La  formation  du  grès  rouge  est  sujetleà  mancpier  ou  du  moins 
à  éire  cousidérahlenient  réduite,  et  l'on  peut  signaler  comme 
points  principaux  de  leur  développement  les  environs  de  Ron- 
cliampSy  de  YiUé,  Raon-rÉtape  et  de  Sarrebruck. 

A  Raon-l'Étapc,  Villé,  Sainte-Croix,  les  grés  rouges  se  lient 
avec  «les  |K)rphyres  rouges  quartziieres  el  des  p(u  pliyrcs  anq)lii- 
boliques;  ce  ipii  complète  leur  analogie  avec  ceux  de  l'Angle- 
terre et  de  la  Thuriuge.  Dans  sa  partie  supérieure,  ce  grès  passe 
insensiblement  au  grès  des  Vosges. 

ginaaiiiM  ém  —ktrta.  —  Cette  formation,  presque  entiè- 
rement calcaire,  est  encoré  plus  sujette  à  manquer  que  celle  des  , 
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grès  rouges.  Elle  n  existe  pas  en  France  où  elle  parait  rempla- 
cée, dans  les  cuntrés  de  l'Ksl,  par  la  formation  des  grès  vosgiens. 
Le^  provinces  aUemandes  de  la  Thuringe,  du  Mansfeld,  de  la 
Hefise  et  de  la  Fraoconie  sont  les  contrées  classiiiues  de  son 
développement. 

Dans  ces  contrées  centrales  de  rAlleniagne,  le  <;rès  hoiiillcr  cl 
le  grès  rouge  sont  recouvci  ls  par  une  série  de  couches  calcaires 
et  marneuses,  de  couleurs  foncées,  dont  i'é(>aUseur  moyemie 
est  d'environ  ioO  mètres  et  qui  peut  être  regardée  comme  la 
première  formation  calcaire  de  tout  le  pays  situé  au  nord  du 
Danube.  M.  Freisesleben,  qui  a  décrit  cette  formation  du  zechs- 
tetn  avec  beaucoup  de  détail,  la  divise  en  deux  étages  :  l'étage 
inférieur  qui  comprend  des  schistes  marneux  et  des  calcaires 
compactes,  et  l'étage  supérieur  composé  de  calcaires  poreux, 
cellulaires  et  fétides. 

Vétage  inférieur  se  subdivise  lui-même  en  deux  assises  :  la 
première  est  composée  de  trois  variétés  de  schistes,  qui  sont  gé- 
néralement superposées  dans  Tordre  suivant  de  bas  en  haut  : 
schiste  sahloimenx,  schiste  hitumineux,  schiste  marneux.  Ces 
schistes  sonl  recouverls  par  la  seconde  assise,  composée  d  un 
calcaire  compacte,  gris  cendré  ou  noirâtre,  dur  et  tenace,  qui 
est  le  zeclistein  proprement  dit. 

Le  schiste  bitumineux  n'a  qu*une  épaisseur  moyenne  de 
0'',35;  mais  sa  composition  spéciale  et  sa  continuité  en  font 
le  meilleur  horizon  géognosliqne  de  la  contrée.  On  le  retrouve, 
en  eflet,  avec  les  iiièiiies  caraclères  minéralogiques,  sur  des 
|)oinls  (lislanls  de  kilomètres  (;l  plus,  et,  connue  il  est  gé- 
néralement exploité,  il  a  de  tout  temps  excité  l'ai  lent  ion  des 
géologues;  c'est  un  schiste  imprégné  de  bitume  et  de  carbone, 
qui  contient  en  outre  du  sulfure  de  fer  et  des  pyrites  de 
cuivre  argentifères  qui  lui  ont  fait  donner  le  nom  de  ku^fer- 
sehiefer. 

Ce  schisle  hitumineux  mélallilère  est  encore  reninnjuahle  par 
les  empreintes  de  poissons  (pie  l'on  y  a  trouvées  en  grande 
abondance  avec  des  restes  de  sauriens. 
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Le  ealcaire  %eekstein  est  compacte,  enfumé,  à  cassure  con- 

cliuïcle.  Sa  puissance  vario  dr|)uis  quelques  mètres  jusqu'à  20 
el  30;  il  passe  quelquefois  aux  marnes,  et  ses  varialions  de 
composition  et  de  structure  le  subdivisent  naturellement  en 
couches  distinctes.  Il  renferme  des  minéraux  accidenteb,  tels  que 
du  spath  calcaire  blanc,  du  g)  pse,  du  quartz  et  du  mica. 

L'otage  supérieur  de  la  formation  du  zeclislein  se  subdivise 
aussi  en  deux  a>sises  :  h»  caliaiie  celluleux  (rauwacke),  et  le 
calcaire  fétide  (slinksiein). 

IjC  calcaire  raumcke  est  un  calcaire  magnésifère,  dur  et 
compacte,  de  couleur  sombre,  grisâtre  ou  noirâtre,  dont  le  ca- 
ractère essentiel  est  d'être  celluleux  et  même  caverneux.  Ses 
cavilés  sont  inégales,  longues,  étroites  et  dilatées  dans  te  sens  de 
la  stratitieation.  On  a  iciiiaiMjué  que  la  piiissaiiee  de  ce  calcaire 
est  en  raison  du  uuiubre  et  de  la  grandeur  des  cavités  qu'il  ren- 
ferme; lorsqu'il  y  eu  a  très-peu,  c'est  une  couche  de  calcaire 
écailleux  ou  grenu,  dont  la  puissance  est  faible;  tandis  que,  si  les 
cavités  abondent,  cette  puissance  est  beaucoui>  plus  considérable. 
Quelquefois  ce  calcaire  est  noduleux  él  passe  à  la  brèche;  il 
arri\e  niêinequc  le  einient  disparaît,  et  que  les  nodules  calcaires 
sont  simpleu^ent  en  tassés  et  incohérents. 

Le  calcaire  stinkslein  est  compacte  on  grenu,  d'un  brun  noi- 
râtre ou  verdâtre,  bitumineux,  essentiellement  fétide  par  per- 
cussion ou  frottement;  sa  structure  est  massive,  fragmentaire  ou 
tahulaire.  (]e  calcaire  passe  quelquefois  h  une  brèche  dont  la 
paie  est  mariicii.sr  rt  dont  les  fragments  sont  anguleux  et  com- 
pactes; d  autres  fois,  et  surtout  dans  sa  pailie  inférieure,  il  de- 
vient friable  et  pulvérulent,  et  contient  des -rognons  disséminéf 
de  calcaire  magnésifère.  Le  calcaire  friable  est  désigné  sous  le 
nom  de  cendres  (asche)  :  les  grains  en  sont  cristallins.  L'assise 
du  stinkstein  a  une  puissance  variable  de  l  à  50  mètres  :  elle 
contient,  connue  substances  aeridcnUlles,  du  gypse,  du  sel  ma- 
rin, du  fer  bydruxydé,  de  la  chaux  carbonalée  en  rognons  fria- 
bles et  nacrés,  quelques  concrétions  siliceuses.  Le  gypse  s'y 
trouve  en  amas  couchés  et  traversés  par  des  veines  de  stinkstein; 
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il  est  compacte,  «;reiui,  quelquefois  propre  à  êlrc  travaillé,  et 
souvent  associi-  au  sel  •^^eumie,  qui  communique  à  certaines 
couches  une  saveur  salée.  ^ 

La  subdivision  de  cette  formation  en  quatre  assises  se  main- 
tient assez  bien  dans  tout  le  centre  de  l'AUemagne,  mais  sans 
que  les  lignes  dé  séparation  soient  nettement  tranchées;  car 
toutes  ces  assises  sont  susceptibles  de  se  fondre  les  unes  dans 
les  autres  par  «les  passa<îes  ^u  aduels. 

La  fornialiim  <lu  /eclistc  in  se  montre  en  An<(leterre  avec  une 
puissaiicti  à  peu  près  égale  à  celle  qu  elle  atteint  eu  Thuringe, 
si  ce  n'est  en  étendue,  du  moins  en  épaisseur;  elle  y  a  reçu  le 
nom  de  calcaire  magfMen*  Plusieurs  des  traits  caractéristiques 
y  sont  conservés;  d*aulres  ont  disparu,  de  telle  sorte  qu'il  n'est 
guère  possible  d'y  retrouver  les  subdivisions  allemandes. 
substances  niélalliques  du  kupli  rsrliirfer  ne  se  r«'|mi(lnis('i»l 
pas;  mais  les  mêmes  poissons  (nil  été  rccoiuius  dans  un  schiste 
bitumineux  inférieur.  Le  <:y|)se  et  le  sel  s'y  retrouvent  aussi, 
et  le  caractère  magnésifère  des  calcaires  est  général  et  très- 
prononcé. 

Dans  le  Calvados,  de  même  qua  dans  plusieure  parties  de 

l'Angleterre,  le  terrain  pénéen  commence  par  des  brèches  cal- 
caires, désignées  sous  le  nom  de  coiujlomâ'uts  ma(jués'u'us;  ce 
sont  les  caUair*  s  préexistants  et  en  giande  partie  non  dolomi- 
tiques  qui  ont  fourni  les  matériaux  de  ces  conglomérats;  le  ci- 
ment qui  les  réunit  est  magnésifère.  Cette  assise  peut  ètrè  rap- 
portée à  la  formation  du  zechslein. 

WmrmÊmtÊom  ém  «vé*  ém  Vohk^ ».  —  zechstein  est  remplacé 
dans  l'Kst  la  France  par  une 'formation  arénacée,  a|)pelée 
grès  des  Vos(jes,  parce  qu  elle  est  surtout  visibh' sur  le  périmètre 
de  ce  groupe  montagneux.  (]es  grès  fomu  nt,  autour  du  group«> 
des  Vosges,  une  bordure  de  plateaux  élevés  et  découpés,  à 
formes  carrées  et  dont  la  base  est  le  plus  souvent  formée  par  les 
grès  péncens. 

Le  grès  des  Vosges  est  composé  de  i^rains  amorphes  de 
quartz,  incolores  et  translucides,  souvent  d'apparence  cri«lal- 
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line,  à  facett»  miroitantes,  et  de  grosseur  variable,  depuis 
celle  d'un  grain  de  millet  jusqu'à  celle  d'un  grain  de  chènevis. 
Au  milieu  des  grains  de  quartz,  on  en  voitsrâvent  d'autres  d'un 

hianc  mal,  opaqups,  plus  anguleux  <*t  moins  soluk-s,  qui  s(nil 
du  feldspath.  Les  cMnleuis  les  plus  ordinaires  de  ce  grès  sont  le 
rouge  pâle  ou  foncé,  le  violet  et  le  jaune  ocreux*  Les  couches 
diffèrent  les  unes  des  autres  par  la  div(M  site  des  nuances,  ac- 
compagnée ordinairement  de  variations  dans  la  cohésion  et 
dans  k  grosseur  des  graine;  elles  diffôrent  surtout  par  l'abon- 
dance plus  ou  moins  grande  de  galets,  qui  ont  jusqu'à  0,1  de 
diamètre,  et  qui  en  font  quelquefois  un  vérilalde  poudingue  à 
pâte  degrés.  Ces  galets,  composés  de  quartz  hlane,  gris  rougi'àlre 
et  rouge,  à  cassure  inégale,  quelquefois  micacé,  caractérisent 
le  grès  des  Vosges. 

Le  grès  des  Vosges  repose  sur  le  grès  rouge  et  souvent  il  y  a 
passage  insensible  entre  les  deux  Mches,  de  sorte  qu'il  est  dif- 
ficile de  déterminer  d'une  manière  précise  la  ligne  de  démarca- 
tion qui  les  sépare  ;  \iwu  que,  si  !'(  n  se  rappelle  les  caractères 
du  grès  rouge  dans  les  Vosges,  où  il  est  souvent  représenté  par 
des  conglomérats  incohérents  de  roches  anciennes,  par  des  brè- 
ches à  fragments  de  schistes  et  par  des  grès  passant  aux  argiles 
rougeâtres,  on  constate  entre  eux  des  différences  notables.  Mais, 
à  mesure  que  l'on  s'élève,  le  grès  rouge  devient  plus  fin  et  plus 
solide,  les  fragments  anguleux  disparaissent,  la  roche  est  moins 
terreuse,  moins  grossière,  et  l'on  arrive  graduellement  au  grès 
quartzeux  des  Vosges,  solide,  parsemé  de  galets  arrondis  de 
quartz  compacte  ou  grenu.  La  stratification  des  deux  forma- 
tions est  généralement  paridlèle,  ainsi  qu'on  peut  le  constater  à 
Ronchamps  et  Sarrebruck,  où  ils  recouvrent  Ions  deux  le  ter- 
rain houiller. 

Malgré  cette  concordance  de  la  stralitication  du  grès  rouge 
et  du  grès  des  Vosges,  M.  de  Beaumont  a  fait  remarquer  que, 
d'après  les  grandes  hauteurs  qu'atteint  le  grès  des  Vosges, 
on  peut  supposer  que  les  deux  formations  ont  été  séparées  par 
des  mouvements  du  sol  qui  auraient  élevé  le  niveau  des  eaux. 
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gin  ém  tHaa  —  Trois  formations  supérieures  à  ces 

premiers  (lé|K)ls  arénact  s  constituent  un  ensi'uihle  désigné  sous 
In  dénomination  de  terrain  du  trias,  terrain  plus  important  que 
le  terrain  péntM^n  par  son  étendue  et  sa  puissance. 

Ces  trois  formations,  la  première,  quartzeuae,  arénacée;  la 
seconde,  calcaire,  et  la  troisième,  marneuse,  sont  remarquable» 
par  la  simultanéité  et  la  concordance  de  leur  développement. 
Autdui"  des  Vosges,  elles  lornicnt  trois  zones  siiuicnscs,  loiit  à 
fait  parallèles  et  concentriques;  l'une  n  est  presque  jamais  déve- 
loppée sans  que  les  autres  le  soient  également,  ce  qui,  joint  aux 
différences  de  leur  composition,  les  caractérise  comme  forma- 
tions distinctes,  déposées  pendant  une  mé  ne  période. 

Les  contrées  qui  avoisinent  le  Rhin,  depuis  le  sud  des  Vosges 
jusque  vers  le  Hundsdruck  et  le  Taunus,  et,  sur  la  l  ive  droite, 
depuis  le  luas-'il"  de  la  loi  él  ÎVoire  jusqu'à  celui  de  rudeiiwald 
et  toute  la  région  qui  s'étend  de  TOdenwald  jusqu  aux  premières 
montagnes  du  liai  t/.,  sont  les  contrées  classiques  du  développe- 
ment des  formations  triasiques.  Ces  formations  se  retrouvent 
d'ailleurs  d*une  manière  presque  générale  dans  les  diverses  con- 
trées du  globe,  affectant  la  même  position  géologi(]ue,  c*est-è- 
dire  nlileuranl  entre  les  relèvements  des  terrains  de  transition 
et  les  grandes  formations  des  calcaires  secondaires. 

La  liaison  géologique  qui  existe  entre  les  formations  du  trias 
et  les  formations  pénéennes  est  d'ailleurs  telle,  qu'il  est  souvent 
difficile  de  les  dbtinguer.  En  effet,  partout  où  le  zechstein  n'est 
pas  représenté,  le  grès  bigarré  repose  immédiatement  sur  le 
nouveau  grès  i^ouge,  avec  h*quel  il  a  d'ailleurs  de  grandes  ana- 
logies niinéralogiques  ;  de  là  des  incertitudes  fré(|uenles,  pai* 
exemple,  en  Allemagne,  où  le  grès  rouge  est  Ircs-puissanl,  et 
recouvert  immédiatement  par  le  grès  bigarré  qui  semble  former 
sa  partie  supérieure. 

La  puissance  moyenne  des  formations  du  trias  ne  dépasse 
guère  quelques  centaines  de  mètres,  et  les  moyennes  indiquées 
sont  de  t(M)  mètres  p(Uir  le  j^rès  higarré;  iOO  mètres  poiir  le 
musclielkalk,  el  200  mèUes  pour  les  marnes  n  isées.  La  l'orma- 
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tioii  qui  est  la  plus  sujetle  à  se  resserrer  est  celle  du  muschel- 
kaik  ;  il  est  même  des  cas,  notammeiit  en  Angleterre,  où  elle 
n  est  pas  représentée. 

Lorsque  le  muschelkalk  est  ainsi  supprimé,  les  couches  su- 
périeures du  j^ès  bigarré,  étant  marneuses  et  de  couleurs  va- 
riées, s»'  ra])[ti  ()(  li('nt  d'une  manière  très-prononcée  des  ciirac- 
tères  des  marnes  irisées;  ces  d«'ux  formalions  se  lient  cl  se 
fondent  en  une  seule,  que  les  Anglais  ont  désignée  sous  le  nom 
de  uew  re^-sand-stme  and  red  mari,  Si  i'on  supprimait  les  as- 
sises du  muschelkalk  en  beaucoup  de  points  de  la  Lorraine  et  de 
TAllemagne,  où  les  parties  supérieures  du  grès  bigarré  sont  ana- 
logues aux  marnes  irisées,  la  stratification  étant  d'ailleurs  con- 
cordante, le  même  phénomène  de  fusion  eu  une  seule  l'ormation 
se  reproduirait. 

Les  formations  du  trias  ont  de  T importance  surtout  par  les 
nombreux  gisements  de  gypse  et  de  sel  gemme  qui  s'y  trouvent 
,  mtercalés  et  qui  semblent  les  caractériser.  H  s'en  faut  que  Ton 
puisse  regarder  ces  deux  substances  comme  leur  propriété  ex- 
clusive; mais  la  position  du  gypse  et  du  sel  dans  les  marnes 
irisées  île  nos  départements  de  l'Est,  la  reproduction  de  ces 
substances  avec  les  mêmes  circonstances  de  gisement  dans 
les  grès  bigarrés  de  l'Angleterre  et  dans  le  muschelkalk  de 
la  Souabe,  justifient  l'intérêt  que  l'on  a  toujours  attaché  à  ce 
terrain. 

PomMtttiMi  ém  gréa  Mcané.  —  Les  grès  bigarrés  sont  géné- 
ralement quart  zen  X,  à  grains  fins,  solides,  rouges,  verdàlres  ou 
blancs  jaunâtres;  ils  renferment  des  paillettes  de  mica,  tantôt 
rares  et  irrégulièrement  disséminées,  tantùt  abondantes  et  pla- 
cées dans  des  pUns  parallèles  à  la  stratification,  de  manière  à 
déterminer  une  structure  fissile. 

La  structure  de  ces  grès  est  presque  massive  dans  les  parties 
inférieures  qui  fournissent  de  très-belles  pierres  de  taille;  la 
])arlie  moyenne  de  la  formation  se  compose  de  coui  lies  plus 
minces  et  à  grains  plus  tins,  qui  sont  souvent  exploitées  pour 
meules  à  aiguiser  ;  dans  les  parties  supérieures,  on  en  trouve  de 
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très-fiMÎles^  que  Ton  emploie  comme  dalles  et  même  comme 
pierres  légulaires: 

Os  rouches  fl^^sil('$  supérieures  perdent  souvent  leur  t  nnsis- 
tanre  et  passent  à  une  ar«çile  lei  rciisi',  bicarrée,  qui  eontient 
accidentellement  des  masses  de  gypse;  elles  afl'ectent  les  teintes 
rouges  qui  dominent  dans  les  assises  inférieures;  mais,  plus 
souvent  que  ces  demtèreSy  elles  présentent  des  taches  d'un  gris 
bleuâtre,  lesquelles  deviennent  même  assez  grandes  et  assez 
abondantes  pour  Former  la  couleur  dominante.  Enfin,  les  ^rcs 
supérieurs  altc'rnent  aver  des  courhes  minées  de  ealeaire  mar- 
neux et  de  dolomie,  qui  sont  de  plus  en  plus  rapprochées  à 
mesure  que  Ton  s'élève  et  finissent  par  remplacer  le  grès;  on 
enire  alors  dans  la  formation  du  muschelkalk. 

lies  fossiles  végétaux  sont  assez  communs  dans  les  grès  bi- 
garrés à  grains  fins,  on  y  a  même  trouvé  des  indices  de  lignites. 
M.  Brongniart  rapporte  presque  tous  les  végétaux  trouvés  au 
genre  ealamite.  Les  coquilles  sont  moins  répandues  ;  dans  les 
carrières  de  Domptail  on  a  cependant  trouvé  plusieurs  bancs 
qui  en  sont  pétris*  Les  principales  sont  des  plagiostomes,  de.<; 
mélanies,  des  mytiles,  des  trigonies,  des  modioles,  des  avi- 
cttles,  etc. 

ÎjO  grés  bigarré  se  montre  sur  presque  tout  le  pourtour  des 
Vosges,  où  il  forme  des  proéminences  arrondies  au  pied  des 
montagnes  de  grès  vosgien.  Il  y  a  seuicmenl  quehpies  localités, 
telles  que  les  environs  de  Plombières  et  de  Sarrebruck,  où  le 
grès  des  Vosges,  n'atteignant  qu'une  faible  hauteur,  est  recou- 
vert par  le  grès  bigarré.  Plusieurs  vallées  sont  creusées  dans 
presque  toute  l'épaisseur  de  cette  formation  et  de  nombreuses 
carrières  y  sont  ouvertes,  de  sorte  (pie  l'on  peut  y  étudier  avec 
beaucoup  de  détail  les  variations  de  ses  caractères. 

Dans  la  contrée  de  Plombières  et  de  Bourboune-les-Uains,  le 
grès  bigarré  se  montre  immédiatement  au-dessus  du  terrain  de 
transition,  et,  en  partie,  sur  le  grès  des  Vosges.  liCs  assises 
inférieures  sont  tr^-épaisses  et  presque  massives,  à  grains  fins, 
gris  rougefltre.  Elles  renferment  des  noyaux  aplatis  d'argile 
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M<*uâln>  ou  liitUK'liàtn',  coiicliôs  dans  k>  sens  de  la  straliiiralioii, 
«1  (jtirlqin'fois  des  «;al»'ls  <!«'  qiiai  tz  analo^iu's  à  ceux  du  <j;rès  des 
Vosges,  (lunl  ils  paraissent  pruveiiir  ;  mais,  outre  que  ces  {ga- 
lets sont  moins  nombreux  que  dans  le  grès  d<>s  Vosges,  le  grès 
bigarré  renferme  en  même  temps  des  empreintes  végétales  qui 
servent  à  le  distinguer,  lies  couches  moyennes  sont  i  grains 
lins,  un  peu  schisteuses,  bleues,  jaunes  ou  rouge  amarante  ;  les 
rourlirs  su|K''ri('ures  sont  inicacH's,  trrs-lissil»'s,  à  fciiillcis  (jut'l- 
qiK'fois  roiilourncs,  souvcnl  peu  (  (msistantrs  ;  «  iihc  Bains  cl 
Fontenois  elles  deviennent  tout  à  fait  terreuses  et  passent  à  des 
argiles  que  Ton  emploie  pour  faire  des  briques. 

fies  grès  bigarrés  se  montrent  avec  des  caractères  diflerents 
sur  un  grand  nombre  de  points  du  périmètre  du  plateau  central. 

Dans  la  partie  cenfrale  dn  département  de  rAveyrt)ii,  et  à  la 
joiictioii  des  «h'paiieiin'iils  de  la  (îdi  rèze  rt  de  la  Dordogiie,  à 
Brives,  la  roche  dominante  est  un  grès  rougeàtre,  souvent  à 
grains  fms,  qui  contient  des  nodules  de  marne  :  il  repose  tantôt 
sur  le  granité,  tantôt  sur  le  terrain  houiller.  Quand  il  recouvre 
le  granité,  les  couches  inférieures  sont  composées  de  gros  ga- 
lets provenant  du  terrain  sous-jacent,  englobés  dans  une  pâte 
ferriigineiise  que  l'on  exploite  «pirlcjndois  eonune  minerai. 
A  une  certaine  distance  des  terrains  anciens,  le  grès  reprend 
ses  caractères  ordinain>s,  mais  il  y  a  eu  quelque  sorte  passage 
entre  ces  terrains  et  les  grès  inférieurs  par  la  présence  de  grains 
feldspathiques.  Les  couches  supérieures  affectent  des  eouleura 
plus  claires  et  sont  plus  schisteuses;  elles  passent  à  des  marnes 
ronges,  maculées  de  vert,  qui  sont  associées  à  des  couches  de 
ealcaire  inaiîticslft  rc  et  c(mli<Mnieiil  qnehpicfois  dn  gypse. 

Ces  grès  bigarrés,  (pii  existent  non-seulement  sur  les  pentes 
des  Cévennes  et  des  montagnes  de  l'Aveyron,  mais  se  retrouvent 
sur  la  pente  des  Pyrénées,  présentent  accidentellement  des 
veinules  de  cuivre  carbonalé  vert  et  bleu,  de  cuivre  oiydulé, 
de  baryte  sulfatée.  On  rapporte  également  au  grès  bigarré  beau- 
coiiji  (le  gisements  d  arkoso  ou  grès  rcIdspatliiipK's  situés  au-des- 
sus des  terrains  granitiques  sur  le  périmètre  du  plateau  central. 
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Formattoa  ém  atMchcllurik.  —  Sous  cette  dénomination  de 
muschelkalk  ou  calcaire  coquillier  du  trias,  on  désigne  un  cal- 
caire généralement  compacte,  grisâtre  ou  gris  bleuâtre,  à  cas- 
sure concboîde  lorsqu'il  ne  contient  pas  un  grand  nombre  de 
coquilles,  iiu'|j;ale  loisqu  il  en  est  eomnie  pétri. 

Ces  calcaires  sont  souvent  uiagnésiCcres  :  ils  le  sont  même 
quelquefois  au  point  de  présenter  à  l'analyse  une  composition 
identique  à  celle  de  la  dolomie,  et  pourtant  leurs  caractères  mi- 
néralogiques  diffèrent,  même  dans  ce  dernier  cas,  des  caractères 
qui  lui  sont  assignés.  Lorsqu'ils  sont  ainsi  très-magnésifères,  ils 
ne  rontiennenl  plus  de  fossiles.  De  vérilal»les  dolomies  se  trou- 
vent vers  le  contaet  du  niusiln  Ikulk  avec  le  grés  bigarré,  tandis 
que  les  assises  supérieures  couliemieni  des  marnes  schisteuses 
grisâtres,  qu'on  voit,  a  mesure,  qu'on  s'élève,  prendre  des 
teintes  verdâtres  plus  prononcées,  devenir  moins  schisteuses,  ae 
charger  de  taches  rouges  et  passer  ainsi  aux  marnes  irisées. 

Les  débi  is  de  eo(juilles  sont  très-abondants  dans  les  calcaires 
de  cette  roiination,  comme  l  indiqnesa  dénominatinii.  Les  |)lus 
répandues  sont  :  des  térébratules,  des  niytiles,  des  ammoailes, 
des  encrines,  des  avicules,  des  plagiostomes,  etc. 

Autour  des  Vosges,  une  ligne  courbe,  qui  traverse  la  contrée 
de  Plombières  et  Bourbonne-les-Bains,  se  trouve  bordée  vers  le 
sud-ouest  de  sa  conve^cité  par  une  suite  de  collines  calcaires, 
assez  esciii  pées,  (jui  l'urment  les  bords  d  un  plalcau  presipie 
liori/untal.  (iette  série  de  collines  calcaires  C(»url  vi'rs  Epinnl  et 
Luxeuil,  de  telle  sorte  que  le  plateau,  dont  elles  constituent  la 
tranche,  forme  une  ceinture  autour  de  l'angle  sud-ouest  des 
Vosges. 

Le  calcaire  de  ces  collines  est  en  général  gris  de  fumée,  com- 
pacte, à  cassure  conchoïde;  il  repose  sur  le  grès  bigarré,  en 
Mtratification  concordante,  bien  (|ne  des  failles  aient  (|uel(jni'f<»is 
déteruiiné  des  dispositions  qui  sendjient  anomales.  La  dolomie 
que  nous  avons  indiquée  vers  le  contact  des  deux  formations 
n'existe  pas  dans  cette  région;  mais,  les  couches  supérieures  du 
grès  bigarré  étant  marneuses  et  les  couches  inférieures  du  mu»- 
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cheikalk  étant  sableuses  el  sehîstoîdes,  il  y  a  passage  entre  les 
ili'ux  formations. 

Les  calcaires  uiuscUelkalks  présentent  souvent  des  teintes  jau- 
nâtres qui  paraissent  résulter  en  grande  partie  de  leur  exposition 
à  l'air,  car  on  Toit  lies  blocs  ainsi  colorés  conserver  dans  l'inlé-  . 
rieur  des  teintes  grises  ou  bleuâtres.  Les  assises  supérieures  sont 
en  pénéral  terrous»'s,  et  passent  à  des  marnes  «prises,  jaunâtres, 
M  rdàlres  et  iiiéfiM'  iKiircs.  (]es  marnes  sont  schisteuses  el  con- 
tiennent des  calcaii'es  compactes  comme  eciix  qu'elles  re- 
couvrent, tantôt  en  couches  alternantes,  tantôt  en. nodules, 
dont  les  saillies  déterminent  des  surfaces  mamelonnées.  Kn  beau- 
coup  de  points  elles  sont  traversées  dans  tous  les  sens  par  une 
foule  de  veines  sp.illnqui's ,  qui  reslent  en  saillie  lorscjii»'  la 
roche. se  décompose  :  enfin  elles  contiennent  de  petites  plaques 
de  grès  blanc  on  fei  l  ugineux,  dont  on  trouve  beaucoup  de 
fragments  à  la  surface  du  sol. 

Entre  Lunéville  et  Domptail,  le  muschelkalk  est  en  couches 
de  deux  à  cinq  décimètres  d'épaisseur  de  calcaires  compactes, 
f;ris  ou  «iris  vcnl;\lre,  es(]uillenx  et  quelquefois  tcncux,  séparées 
par  de  petites  plaques  marneuses,  dont  la  destruction  facile  met  à 
découvert  de  nombreux  fossiles,  adhérents  aux  parties  solides. 
Dans  lintéreur  de  la  roche  compacte  les  coquilles  ne  sont  pas 
toujours  déterminables  ;  elles  se  reconnaissent  à  la  surface  des 
cassures ,  soit  par  des  lignes  courbes  et  brillantes ,  soit  parce 
que  le  calcaire,  (pii  a  pris  Icui*  place,  n Csl  pas  de  la  même  teinte 
que  celui  qui  forme  la  roche.  (Certaines  assises  pétries  d'une 
multitude  de  coquilles,  la  plupart  brisées  et  ccmcluVs  dans  le 
sens  de  la  stratiGcation,  sont  de  véritables  lumachelles  ;  d'autres 
présentent  en  certains  points  des  coquilles  dont  le  test  a  été  dé- 
truit et  remplacé  par  une  matière  ocreuse.  On  y  a  aussi  trouvé 
des  ossements  de  sauriens  el  de  tortues. 

Dans  la  vallée  du  lUiin  le  passage  des  grés  bigarrés  au 
muschelkalk  se  produit  par  l'alternance  des  grès  avec  des 
couches  de  dolomie,  qui  s'isolent  ensuite  et  conduisent  aux 
calcaires  compactes  et  coquilliers.  C^es  calcaires  sont  en  couches 
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«le  t2  à  T)  (Ici'imèlres,  tliviM'cs  pnr  clfs  Hssiirrs  viM  licales  soinciil 
rt'iiiplicii  de  calcaire  crislalliii  on  staliicliliqui*.  On  y  disliiigm* 
des  fKirlies  cristallines  qni  ]);n-ai««sent  subsliluces  à  des  dé- 
bris fossiles.  En  s  élevant  dans  la  formation,  ces  calcaires  com- 
pactes alternent  avec  des  variétés  un  peu  terreuses,  puis  passent 
à  des  marnes  schisteuses  et  h  des  argiles  verdâtres  qni  forment 
les  assises  tout  à  fait  supérieures.  Quelques-unes  de  ces  assises 
marneuses  conticmn'îU  «les  calcaires  compactes  et  nodnlenx. 

Dans  le  Wurtemberg  la  l'orniiition  du  musclielkalk  cunlicnl 
le  sel  gemme  et  le  ^'vpse,  qui,  dans  l'ICst  de  la  France,  semble 
la  propriété  exclusive  des  marnes  irisées. 

Le  musclielkalk  de  Wurtemberg  est  divisé  en  quatre  assises 
distinctes.  L'assise  inférieure  est  un  calcaire  ^  couches  ondu- 
l'Uises  cl  conrbéps,  «jris  foncé  et  passant,  connue  le  innscliel- 
kalk  (les  Vosjies ,  an  gris  jaunâtre  dans  les  j)arties  (pii  s(Uil 
exposées  à  l'air.  (]e  calcaire  contient  des  veines  et  de  petits 
bancs  de  gypse  ;  il  alterne  dans  sa  partie  inférieure  avec  des 
marnes  sableuses  et  passe  ainsi  au  grés  bigarré ,  dont  la  partie 
supérieure  est  marneuse.  Au-dessus  de  cette  assise  se  trouve 
l'assise  salifère,  composée  d'alternances  calcaires,  marneuses 
et  ;ii|^ileuses  qui  renrerinent  des  hancs  subordonnés  de  «rypse 
a\ec  des  amas  de  sel  Hr,>iinne.  Les  calcaires  el  les  niaines  sont 
{généralement  de  couleurs  foncées,  bitumineux  et  fétides;  ils 
contiennent  quelquefois  des  lits  de  silex.  L'argile  est  également 
grise  ou  brune,  mais  tachée  el  veinée  de  Terdâtre,  de  bleuâtre 
ou  de  rouge  ;  elle  a  souvent  une  saveur  salée,  he  sel  exploité 
en  plusieurs  points  forme  des  amas  dorU  la  présence  est  pres- 
(pie  toujours  accumpagnée  de  reullements  et  de  courbures  des 
co  elles,  coinine  s'ils  n'a' aient  étî'.  intercalés  qu'après  coup  ;  ces 
amas  contiennent  aussi  des  gypses ,  tantôt  terreux  et  grenus , 
tantôt  purs  et  striés. 

FaiwirttBM  MwaM  irlséM.  —  f«a  roche  dominante  de 
celte  formation  est  une  marne  bigarrée  de  rouge  lie  de  vin  et  de 
gi  is  verdàtr»' ou  hleuàtre,  qui  s»*  désagrég»'  en  petits  IVagnu'Uts 
polyédriques  et  ne  présente  aucune  disposition  sclùsteuse. 


Digitized  by  Google 


FOUMATlOiN  DES  M.VKiNES  lUISÈBS.  iGl 

Celte  marne  alterne  avec  «les  marnes  vertes ,  des  argiles 
schisteuses  noirâtres,  des  grès  à. grains  fins  et  terreux ,  rouges 
amarantes  ou  gris  bleuâtres,  avec  des  calcaires  magnésifères  et 

uièine  des  doloniies  compactes  ou  celliileuses. 

Les  couches  et  musses  de  sel  qui  s'y  reuc(»ulreul  souvent  sont 
raremeul  pures,  elles  sont  ordinairemeut  mélangée»  d'argile 
grise  ou  rouge*  La  saveur  de  l'argile,  les  sources  salées  que  l'on 
en  voit  sortir,  sont  des  indices  de  la  présence  fréquente  du  sel. 
Le  gypse  terreux  et  diversement  coloré  par  les  argiles,  ou 
lilanc,  strié ,  cristallin  et  passant  à  Tanhydrite,  se  trouve  aussi 
dans  les  manies  irisées  eu  bancs,  en  veines  et  même  en  amas, 
sans  cire  act ouipii^iié  du  sel ,  dont  cependant  sa  présence  est 
très-souvent  un  indice. 

Les  débris  organiques  sont  rares  dans  celte  formation  :  en 
y  rencontre  accidentellement  des  couches  de  grès  et  d*argile 
schisteuse,  avec  des  empreintes  végétales  et  même  des  couches 
de  carbone  à  l'état  de  lifrnito  on  do  houille  maigre,  qui  donnent 
lieu  à  quelques  e\[)l()ilalious.  Dans  les  eouelies  calcaires  iulrr- 
calées,  on  trouve  quelquefois  des  débris  de  coquilles,  analoi^ues 
à  celles  du  muschelkalk,  notamment  des  térébralules  et  des 
plagiostomes. . 

Les  marnes  irisées  forment  autour  de  l'angle  sud-ouest  des 
Vosges  une  ceinture  de  collines  parallèles  à  celles  du  muschel- 
kalk et  du  grès  biîjarré.  (]es  collines,  quelquefois  couromit'cs 
par  un  j^rès  qui  app.ii  lit  nt  à  la  rornialiou  infi'rieure  du  h'rrain 
jurassique,  présentent  la  formation  des  marnes  irisées  dans 
toute  son  épaisseur.  Des  marnes  feuilletées  d'un  gris  jau- 
nâtre, verdàtre  ou  noirâtre ,  .  forment  la  partie  inférieure  des 
marnes  irisées  ou  la  partie  supérieure  du  muschelkalk.  On  ren- 
contre ensuite  des  couches  un  peu  contournées  de  manies 
Irés-ar^nlt  uses ,  à  peiiu»  effervescentes,  d'un  ^Tis  bleuâtre  ou 
d'un  rouue  lie  de  vin  ,  qui  s(»  délitent  en  pj'tits  l'iaf^mcnls  an> 
guleux.  Ou  trouve  dans  ces  maincs  des  rognons  de  g\pse  blanc, 
gris  ou  rose,  coropaet(>  ou  saccharoïde,  des  veines  et  de  |>c- 
tits  filons  de  gypse  blanc ,  fibreux  ;  on  y  trouve  aussi  de  pe- 
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tites  plaques  de  grès  siiicéo-terragineui ,  4|ui,  lorsque  les 
marnes  ont  été  délacées  et  emportée»  par  les  eaax ,  restent  a 
la  surface  du  sol,  qui  en  est  souvent  jonché.  Au-dessus  de 
ivs  iiiai'iu'io ,  existe  iiiïp  nmdi»»  de  ralcairt»  iiia«»iié>»iféri'  r«iiii- 

[Mrlr  ,  ^ris.ilri'  «m  jMimàln'  ,  sjnis  l'ossilrs,  ;'i  r.issiric  csqml- 
leiliM^,  qu^  a  oniiiiaiiriiiriit  ^  «m  iiu'-li  cs  il»*  jmiss;iiin';  t'\\r  vs\ 
plarêc  à  |ieu  près  au  milieu  de  la  roriiiatîiin,  el«  eoinnic  AU' 
conserve  presque  toujours  cette  position  et  se^  cararlères  niî- 
néralof^ques,  elle  présente  dans  toute  la  contrée  un  horixuri 
•^êu^iiostique  très-commode  pour  étudier  les  détails  de  la  for- 
mation. Au-dessus  de  ce  calcaire  rna£Tn«»sifère ,  compacte  et 
esquilleux  ,  les  manus  irisées,  Idçuàlns  «lu  ioii^vàlrcs ,  tion 
schisloïdes,  reparaissent  avec  leurs  mêmes  caractères;  ellc!j' 
contiennent  en  outre  de  petites  couches  de  calcaires  argileux. 
La  partie  supérieure  de  ces  uouvelles  marnes  est  composée 
'  de  manies  vertes  ,  qui  renferment  des  couches  subordonnées 
de  p-ès  (|uartzeux  ,  et  ces  alternances  arénacées  conduisent 
an  L'rès  Qniidt'rsdndstt'iu ,  (jui  roi  inc  la  pai  lie  iiiIrriiMU'e  du  lias. 

Kn  un  tçrand  lumdjre  de  points  on  trouve  nn  peu  au-dessous 
de  l'assise  calcaire  qui  subdivise  les  marnes  irisées  en  deux 
parties  des  marnes  noires  schisteuses ,  accompagnées  d'un 
grès  dur,  micacé,  bigarré  de  rouge  et  de  bleuâtre.  Ces  schistes 
noirs  renferment  souvent  une  petite  couche  de  houille  exploi- 
tée à  Noroy ,  à  se|>t  lieues  unrd-nord-esl  de  Bourhoiuie-les- 
Bains,  et  sur  (piehpies  autres  points. 

Les  marnes  irisées  contieimenl  du  gNpse  dans  presque  toutes 
leurs  positions;  quant  au  sel  tzemme,  il  acquiert  un  très-granil 
développement  dans  la  vallée  de  la  Seille ,  où  se  trouvent  les 
célèbres  gîtes  de  Dienze  et  de  Vie.  La  Seille  et  ses  affluents, 
depuis  sa  source  jusiprà  Péloncourt,  coulent  dans  les  mami*8 
irisées,  et  c'est  au-dessous  des  couches  <  alcaires  cl  des  cnuclii's 
de  p'ès  (piehpiel'ois  eliarboncnx  ,  (pii  paita<:eiit  la  lormation  en 
deux  étages,  que  l'on  a  découvert  en  181 H  les  grandes  massrs 
de  sel  (|ui  caractérisent  cette  formation  dans  presque  tout  l'est 
de  la  France. 
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La  vallée  de  la  Seille,  dans  la  partie  qui  traverse  l'arrondis- 

sienient  de  ChâteRU-Saltiis ,  :i  été  explorée  sur  une  lon-^umir  d«' 
^ôtkX)  mètres  environ,  «Ippuis  les  environs  de  I)i(îU7.e  jusqu'î'i 
iN'Ionroiirl  an  <lel;i  de  Vir.  Suivant  eelle  ionn  ,  dirigée  .1  peu 
près»  ('8l-ouest ,  huit  puits  et  dix  sondages  ont  rencontré  l«*s 
n»urh<!8  de  sel  au  nombre  de  tretiie  au  maximum,  dont  l>Vna«*ui- 
hli*  représeuti"  à  Dieuze  une  épaisseur  totale  de  6K  niètrrs.  Li> 
terrain  salifére  s'annonce,  à  la  partie  supérieure^  par  la  prêsen<*«* 
•In  ^'\pse  que  I  on  trouve  soit  en  petits  lits  stratifiés,  soit  en 
séries  de  nodules  mamelonnés,  soit  en  veines  délices  qui  pénè- 
trent les  marnes  eu  tuus  sens.  Ces  gypses  sont  fibreux,  com- 
paetes  et  eristalliséa,  souvent  mélangés  de  nodules  d'anhydrite. 
lin  indice  plus  rapproché  est  l'argile  ou  plutôt  la  marne  grise 
ou  bleuâtre,  salée,  souvent  pénétrée  de  sel  rouge  fibreux  et  de 
puhalithe,  qu'on  appelle  sahtkm.  Ije  saixtbon  parait  contniir 
d  autant  moins  de  parti«'s  elïervescM'ntes  qn  il  est  plus  prè>  <lu 
sel  :  il  renlerme  une  plus  grande  proportion  d'anhydrite  que  de 
gypse. 

Le  sel  genune  le  plus  ordinaire  est  d'un  gris  sale  ou  verdà- 
tre,  par  suite  de  son  mélange  avec  le  salzthon  ;  vient  ensuite 
le  sel  rouge,  puis  le  sel  blanc,  qui  ne  représente  guère  qu*un 
sixième  de  la  masse  totale.  Toutes  ces  variétés  sont  cli vailles  ; 

mais  les  plans  ^\r  eliva^^»  ont  peu  <le  contiiinilé,  ils  s'enlre- 
eroisent  dans  tons  les  sens,  et  présentent  tous  les  earat  lères 
d'une  cristallisation  rapide  et  confuse.  Les  moditieatiuns  de 
pureté  et  de  coloration  sont  d'ailleurs  très-souvent  séparé«  s, 
suivant  le  sens  de  stratification,  par  des  filets  d'argile,  de  telle 
sorte  que  le  sel  est  évidemment  stratifié  en  couches  régulières. 

M.  le  Vallois ,  qui  a  «lirijié  comme  ingénîpwr  les  travauN 
sontci  rains  de  Vie  et  de  Dieii/.e,  ne  j»ai  ait  pas  tlouter  de  la 
coiTespondanee  des  eouehes  de  sel  entre  ces  deux  points,  éloi- 
iniés  pourtant  de  plus  de  iTiOflO  mètres.  Sans  doute,  l'identitc 
d'épaisseur  ne  s'est  pas  maintenue  avec  exactitude  ((*e  qui  a  Ueu 
même  lorsque  les  puits  ne  sont  séparés  que  par  *i  ou  3000 
mètres);  mais  l'identité  s'observe  jusque  dans  les  détails  mi- 
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ncraiogique»  des  couches.  A  Dieuze  connue  à  Vie ,  les  pre- 
mièrés  couches,  et  surtout  la  troisième,  sont  caractérisées  par 
la  présence  des  nodules  de  polyalithe.  Enfin ,  sous  le  rapport 
drs  l'paisse  rs,  il  fsl  remarquable  de  voir  la  troisième  couche, 

iiliMirnjite  par  ks  taractères  niinûralotiicjurs ,  priiiu'r,  dans  les 
deux  ea8,  par  sa  puissance.  Yuici  leb  cf^upcâ  comparatives  des 
puits  de  Vie  et  de  Dieuze. 


DIBUZE.  ViC. 

m»  m» 

ProTondcur  jusqu'au  td.  65»tO  67,60 

&'l  1".o.kIio.    3.G0  2.00 

SalzthoM.      0,80  ],:<() 

Sel.  2"  (  oiu  lie.    r>,60  2.00 

Sal/lhon.     0,20  0,70 

Sel.  3*  couche.  13  14,20 

Siltthon.     2,80  1,30 

Sd.  4*oondic    S  3,10 

S.-ihlbon.      4,10  0.80 

Sel.  ô*  loiii  lie      1  .1.20 

Snl/lli.Mi.      1.20  0,40 

Sel.  6-  couciic.    0,r»0  10,90 

Saixllion.     ô,70  2,40 


niEL'ZE.  vie. 

IB. 

Sel.  7*  couche.  2.50  2.10 

Salzllion.  4.r»0  5,30 

Sel.  8*  coti.  hc  5,10  1 

S«lzthon.  5,50  ."i.81) 

Sel.  9*  couche.  4.60  2.10 

Silitbon.  2,60  4.40 

Sel.  10*  couche.  9,70  3 

SahlboB.  0,20  3,20 

Sel.  11'  couche.  5,4()  5,30 

Salzlhf.n.  5.1(»  2,70 

Sel.  12*  couche.  6,20  14,00 


Il  est  à  remarquer  qu'à  Vie,  l'épaisseur  du  terrain  salilcrc, 
à  partir  de  la  première  couche ,  étant  de  d8'",70 ,  l'épaisseur 
totale  du  sel  est  de  65  mètres,  celle  des  argiles  attenantes  n'é- 
tant que  de  35"',70.  A  Dieuze  l'épaisseur  totale  des  Jt2  couches 

de  sel  est  de  04"', ÔO,  e'esl-à-dire  sensiblement  iilenlifjue  à  l'é- 
paisseur totale  (les  l'i  roue  lus  eoimues  à  Vie.  On  (  tmiiail,  m 
outre,  une  trei/icine  cuuchc  de  ô'",10  séparée  de  la  douzième 
par  5'",40  de  saf/tlutn. 

Les  couches  de  sel  découvertes  sur  une  longueur  est-ouest  de 
25Q0O  mètres  environ,  depuis  le  puits  de  Pctoncourl  jusqu'au 
dernier  puits  de  Dieuze,  n'existent  pas  seulement  dans  celte 
diiv'etioM.  On  lésa  relroiivées  vei\s  Ahoiidaiij;»',  à  KMKlO  mètres, 
au  iKud  (Je  e'Ite  ligiu',  aprè<  a\air  li averse  120  mètres  de 
manies  stériles;  eliis  y  présentaient  ks  uicmes  caractères.  On 
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les  a  également  découvertes  à  Roziéres-aux-Salines,  situé  à 

20000  mètres  sud-ouest  de  Vie. 

Los  marnes  irisées  de  la  vallée  de  la  Seille  loi  nicnt  une  es|>èce 
de  golfe  dans  lu  nuischelkalk,  el  c'est  dans  l'intérieur  de  ce  golfe 
que  le  sel  gemme  a  acquis  le  développement  considérable  dont 
on  ne  connaît  pas  encore  la  limite  inférieure.  Ce  gite  forme 
donc,  comme  certains  gites  houillers,  un  bassin  subordonné  au 
bassin  princi|)al.  Quant  aux  faits  géologiques  qui  peuvent  avoir 
accumulé  en  ce  point  une  si  grande  quaiililé  de  sel,  ils  restent 
inexpliqués.  Une  ohservalion  doit  seulement  être  consignér»  : 
c'est  que,  parmi  les  diverses  variétés  de  sel  gemme,  aucune  ne 
contient  d'iode. 

La  propriété  salifére  des  marnes  irisées  ne  se  borne  pas  â  la 
vallée  de  la  Seille  ;  partout  où  cette  formation  affleure,  dans  les 
régnons  de  Test,  entre  les  Vosges  et  le  Jura,  des  sources  salées 

et  l'abondance  du  iiN|)se  annoncent  (|Ue  celle  propriété  est  con- 
servée, sinon  au  niènii'  d(>gré,  du  muins  d'une  manière  suilî- 
saute  pour  être  productive. 

Dans  les  recherches  de  cette  nature,  l'analogie  avec  les  ter- 
rains explorés  de  Dieuze,  les  couches  gypseuses  exploitées  en 
un  gi-and  nombre  de  points*,  enfin  les  sources  salées,  peuvent 
fournir  de  précieuses  indications.  La  partie  salifie  de  la  for- 
nialion  est  parloul  iiiféi  ii'Ui'c  à  l.i  couche  de  coinbiislililc  silucc 
dans  les  marnes  irisées  el  exploitées  à  (jemonval,  (ioulienans, 
Corcelles,  (irozon,  etc.  Divers  sondages  entrepris  avec  ces  don* 
nées,  et  dans  les  localités  où  existaient  des  sources  salées,  ont 
rencontré  le  sel  gemme.  Ces  gîtes  n'ont  pourtant  ni  la  puissance 
ni  la  régularité  de  stratification  de  ceux  du  district  de  Dieuze  ; 
on  pense  qu'ils  forint  iil  des  amas  plutôt  (pie  des  couches,  à 
cause  du  peu  de  concordance  que  présentent  les  sondages  les 
phis  rapprochés. 

Des  obstacles  difticiles  à  surmonter  rendent  d'ailleurs  très- 
di^ndieux  le  foncement  des  puits  dans  les  mai*ne8  irisées.  Ces 
obstacles  résultent  des  niveaux  ou  courants  d'eau  souterrains 
qui  y  circulent,  et,  cu)mme  le  sahthon  n'est  pas  complètement 
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împmiéabley  les  eaui  font  irruption  dans  les  travaux,  si  on  ne 
les  surveille  de  très-près,  et  si  on  ne  les  contient  par  des  ser- 

r<'nrienl8  aussitôt  qu'elles  se  montrent.  Ces  difficultés  ont  entravé 
1rs  recherches  <le  sel  ^'emrae,  et  conduisent  à  exploiter  de  pré- 
tërence  les  sources  salées. 

lies  marnes  irisées  présentent  autour  de  la  forêt  Noire  une 
identité  frappante  avec  celles  de  la  Lorraine  et  de  l'Alsace; 
eUes  sont  visibles  depuis  Luxembourg  jusque  vers  les  limites 
du  inra,  sur  une  ligne  d'affleurements  qui  a  plus  de  75  lieues. 
Dans  la  Soualx',  ce  sont  des  marnes  hi^'arrées  de  rouge,  gris, 
bleuâtre,  verdàlre  e(  jaimàlie,  qui,  dans  Umvs  parties  supérieu- 
res, passent  à  des  grès  micacés,  d'abord  bigarrés,  puis  tendant 
à  devenir  blancs,  fmmogènes,  et  conduisent  ainsi  au  grès  du  lias. 
Dans  leur  partie  inférieure,  les  marnes  irisées  de  la  Souabe 
.contiennent  des  amas  de  g^  pse  grenu,  saccharmde  ou  fibreux, 
quelquefois  pur,  le  plus  souvent  mélangé  d'argile. 

La  lisière  nonl-onesl  du  Jura,  depuis  Vallenbourg,  dans  l<» 
eaul(»n  de  Bàle,  jusqu'à  Villehois,  sur  le  lîlione,  au-dessus  de 
Lyon ,  présente  en  un  grand  nombre  de  points  les  marnes  iri- 
sées telles  qu'elles  se  montrent  autour  des  Vosges.  On  y  retrouve 
au  milieu  de  la  formation  le  calcaire  magnésifère,  compacte, 
esquilleux.  Le  gypse  y  est  très-répandu,  et  les  nombreuses 
sources  salées,  exploitées  aux  environs  de  Salins,  sont  dues 
Irès-probablenieiit  à  (l<'s  amas  sous-jacents  de  sel  geimac,  ana- 
logues à  ceux  de  Vie  et  de  Dieuze. 

A  iXorthwich,  près  Liverpool,  dans  le  Cheshire,  le  terrain 
salilère  est  composé  d'alternances  de  marnes  bariolées,  grises, 
rouges  et  vertes,  analogues  à  celles  de  la  Lorraine,  et  se  trouve 
placé  au-dessus  des  couches  du  Nevr-red-Sandatone,  qui  corres- 
pond à  nos  grès  bigarrés. 

Viugt-<leu.\  mines  sont  disséminées  sur  une  surface  d  environ 
S  kilomètres  de  diamètre,  et,  dans  toutes  ces  mines,  les  couches 
se  correspcjndent  assez  exactement.  Le  terrain  est  traversé  sur 
plus  de  iOl)  mètres  d'épaisseur,  et  l'on  y  connaît  deux  couches 
de  ael  :  k  première  de     mètres  de  puissance,  et  la  seconde  de 
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près  de  30  mètres  ;  c'est  en  tuut  une  pninance  de  50  mèireB. 
Celle  des  couches  réunies  de  Vie  et  de  IMeuie  dépasse  60  mè- 
tres, mais  eUe  est  disséminée  en  12  couches,  ce  qui  est  moins 

favorable  aux  travaux  d'exploitation.  Voici  la  coupe  que  pré> 
sente  une  des  niiues  de  ^'orliiwich. 

Hèlfw. 

Calcaire  marneux   5       Argile  tableiMe  et  gypMuae  trèt- 

Argile  roiiirr  i-ridurcic   3  ôO       nquirère   4  !W 

M.inic  ai^ili  11^»^  rouco.  niirnc'i'    (t  CO    Miirnc  arpilous»-.    \ 

Mnnu-  roii'^T  avec  ^lypse  filjmix.    '2  CA\     Marnes  Mono^  •ryiiMMi".»'*   8  30 

Argile  avec  gypse  5        i"  cout  Ue  de  sel  33 

MwiiearfileiiMmicaeêe  1  ZO   Salsthon,  bran  el  nwge  10 

Argile  avec  gypse   8  30   2*  couche  de  ael   .  30 

Salttbon  5 

Les  terrains  salifftres  de  la  France  et  de  l'Angleterre  sont 

romplétemenl  dépourvus  <)('  l'nssilcs.  Il  sembla  doue  que  les 
(  oiulitioiis  de  développiMueut  du  dans  rcs  Icrrams  ont  été 
telles,  qu'elles  excluaient  celui  des  ètreâ  organiques. 

TERRAiN  JURASSIQUE. 

Le  terrain  jurassique  est-  parmi  les  terrains  secondaires  celui  ' 
qui  joue  le  rAle  h  plus  essfMitiel  dans  le  relief  du  sol  de  la 

Fnince.  Les  coutoui  s  il»'  ses  idlleun  iueuts  y  desâineiil  les  prin- 
cipaux hassius  «îéolofïiques. 

Au  1101(1,  ces  attleureraents  tracent  une  vaste  ellipse  occupée 
par  les  dépôts  crétacés  et  tertiaires,  et  dont  Paris  et  Londres 
marquent  les  foyers.  Cette  enceinte,  mouvementée  par  de  nom- 
breuses collines  calcaires,  se  lie,  vers  le  sud-est,  aux  montagnes 
du  .lura,  qui  ont  donné  leur  nom  k  l'ensemble  du  terrain  ;  vers 
le  -ud-ouesl,  elle  lonne  le  lilloial  du  hassiu  crclacé  cl  tertiaire 
dt'  la  (iironde^et  se  coulourue  auloui'  des  saillies  culminantes  du 
plateau  central. 

Le  terrain  jurassique  est  formé  de  roches  calcaires,  d'argiles, 
de  marnes,  de  dépôts  arénaoés  siliceux,  dont  Tensemble  peut 
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atteindre  une  puiflsance  de  500  mètres,  et  qui  parait  mtae  sur 
quelques  points  dépa.sser  1000  mètres.  Son  eitension  et  sa 

puissnnre  ne  sont  pas  les  seules  considérations  qui  le  placent 
parmi  les  terrains  les  plus  importants  :  c'est  «'ucore  celui  (pii  est 
le  plus  subdivisé,  celui  qui  présente  les  varialioas  minéralogi- 
ques  et  zoologiques  les  plus  nombreuses,  et  qui  a  donné  lieu  aux 
études  les  plus  détaillées. 

Cette  instabilité  des  caractères  du  terrain  jurassique  parait 
qiielquerois  résulter  d'altérations  postérieures  (pi'il  aurait  éprou- 
vées par  suite  des  révolutions  du  globe;  elle  n'est  d'ailleurs  Irès- 
seiisiMe  que  lorsque  l'on  compare  des  terrains  très-éloignés. 
Ainsi  toute  cette  vaste  ceinture  jurassique  qui  entoure  le  bassin 
de  l^ndres  et  de  Paris,  et  se  prolonge  dans  le  Jura,  présente  des 
caractères  assez  constants  ;  les  modifications  ne  s*y  produisent 
que  graduellement,  et  c'est  seulement  lorsqu'on  poursuit  ce 
terrain  jusque  vers  les  pentes  des  Alpes  que  les  caractères  ordi- 
naires sont  etTaeés  par  un  métamorpbisnie  qui  semble  avoir 
transformé  toutes  les  roches. 

ginMrtiiiM  du  Lia».  ---  La  formation  du  lias,  qui  forme  la 
base  du  terrain  jurassique,  est  composée  d'alternances  argi- 
leuses, calcaires  et  arénacées  siliceuses,  qui  forment  ordinaire- 
ment trois  étages  distincts.  Les  grès  inférietirg^  le  ealemre  lias 
ou  calcaire  à  gryphées,  et  les  marnes  du  lias. 

L  étagiî  arénacé  inférieur  est  celui  dont  le  développ» ment  »'St 
le  moins  régulier.  Un  le  rencoutre  en  un  grand  nombre  de 
points,  autour  des  terrains  préexistants  qui  entourent  le  massif 
des  Vosges.  11  y  est  ordinairement  représenté  par  un  grès  quart- 
zeux,  l)lanc  ou  jaunâtre,  contenant  quelquefois  des  rognons  ar- 
gileux et  des  silex  roulés.  Ce  grès,  souvent  solide,  sert  comme 
pici  !  »'  (le  construction,  ce  (jui  lui  a  l'ait  appliquer  en  Allemagne 
le  nom  de  quadersandstein .  En  vertu  de  leur  solidité,  ils  forment 
quelquefois  des  masses  saillantes  et  des  rochers  escarpés,  et 
l'on  a  profité  de  cette  disposition  à  Luxembourg,  qui  est  peut- 
être  le  point  où  il  atteint  le  plus  grand  développement,  pour 
construire  une  eitaddie  remarquable. 
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-  La  ptrtie  inférieure  du  lias  est  représentée  dans  eertaines 

parties  du  siul-ouest  cl  du  sud-est  de  la  Ki  anro  par  «les  marnes 
OU  des.calcaires  marneux,  et  par  des  grès  ieldspathiques,  dési- 
gnés 80U8  le  nom  d'arkuscs.  Les  arkoses  existent  surtout  dans 
les  eontrées  où  la  fornMtion  repose  immédiatement  sur  le  gra- 
nité. Ces  roches  arénaeées,  siliceuses  et  feldspathiques,  sont 
souvent  séparées  du  calcaire  à  grypliées  par  un  développement 
de  marnes  ni)iràlres,  schisteuses,  contenant  des  noyaux  cal- 
caires; lor^iqu  elles  vienntuiL  ù  niauquer,  les  marnes  forment  la 
partie  inférieure  du  lias,  ce  qui  arri?e  dans  presque  toute  l'An- 
gleterre. 

Les  calcaires  du  lias,  compactes  et  pétris  de  gryphées,  domi- 
nent dans  la  partie  moyenne  de  la  lorniation  ;  ils  se  soutiennent 
d  une  manière  constante  dans  toute  la  zone  qui  entoure  le  bassin 
jurassique  de  la  France  et  de  l'Angleterre.  Les  calcaires  infé- 
rieurs sont  blancs  jaunâtres,  tandis  que  la  plus  grande  partie 
présente  une  teinte  bleuâtre,  blue  lias;  ils  reposent  sur  les  mar- 
nes noires,  schisteuses,  è  rognons  calcaires,  qui  remplacent  sou- 
vent le  jfrès,  ou  du  moins  qui  correspondent  aux  marnes  et  aux 
himaelielles,  signalées  comme  cxisluul  entre  les  gi'ès  ou  arkoses 
et  le  calcaire  à  gryphées. 

Dans  certaines  parties  de  la  France  centrale,  au-dessus  du 
système  d'arkoaes,  de  gréa  et  de  marnes  qui  appartiennent  à 
Tétage  inférieur  du  lias,  le  calcaire  si  gryphres  est  repi-ésenté 
par  des  calcaires  bleus  noirâtres,  durs,  abondants  en  fossiles, 
el  par  des  calcain's  blancs,  un  peu  marneux,  (pielquefois  Ircs- 
ferrugiueux.  Aux  environs  d'Alais  et  d'Aubenas,  ces  calcaires 
sont  gris  ou  noîrs,  compactes,  et  contiennent  beaucoup  d'en- 
Iroques. 

'  L'étage  supérieur  et  marneux  du  lias  est  le  plus  constant  et 

It'  plus  puissant,  lors<pie  les  roches  arénacées  de  la  partie  infé- 
rieure Il  ont  pas  pris  un  grand  développement  ;  il  y  a  ce()endaut 
des  exceptions,  et  cet  étage  est,  comme  les  antres,  susce|)tihle 
de  manquer.  Il  est  presque  entièrement  formé  de  marnes,  dont 
la  puissance  peut  dépasser  100  mètres.  Ces  marnes  sont  brunes. 
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grises,  bleuâtres,  phis  ou  moins  argileuses,  quelquefois  Bableo- 
ses,  souvent  schisloïdes,  et  empâtant  des  nodules  stratifiés  *Ip 
ealeaires  analo^Mies  aux  calcaires  à  gryphées.  Lorsque  ees  no- 
dules soDi  très-abondaots,  ils  se  réunissent  et  tirassent  par  for- 
mer de  petites  couches. 

En  beaucoup  de  points  les  marnes  du  lias  sont  noir«s,  bita- 
mineuses  et  f(^tides;  elles  se  ebaro^ent  de  carbone,  et  passent 
aceidenlelh-nuMit  à  de<  aruilc^  seliisteuses  analo»:ues  à  relies  du 
terrain  liouiller  qui  peuvent  eontenir  de  petites  eouciies  com- 
bustibles; tels  sont  proi)al dément  les  combustibles  expfoiiés 
dans  les  arrondissements  de  Mende  et  de  Milhau. 

Ijee  couches  calcaires  peuvent  atteindre,  dans  cet  étage,  un 
développement  assez  considérable,  bien  qu'elles  soient  presque 
toujours  moins  [iin>-int'  «{nr  1rs  marnes:  elles  sont  générale- 
ment caractérisées  par  l  ahondance  des  l)éienuiites. 

Ces  caractères  de  la  formation  du  lias  se  soutiennent  asseï 
généralement  dans  le  Jura  français  et  helvétique,  dans  le 
Hanovre,  la  Bavière  septentrionale,  h  Westphalie,  le  Wnr> 
lemberg,  etc. 

Formations  ooU(l<|ue».  —  Lorsqu On  traverse  perpendicu- 

lairemenl  à  leur  direction  les  zones  du  terrain  jurassique  qui 
forment  une  enceinte  presque  continue  autour  du  bassin  de 
Paris  et  du  plateau  central,  on  trouve  au-dessus  du  lias  des 
épaisseurs  considérables  de  calcaires  compactes  ahemant  avec 

des  roclies  ar^rileuses.  (]es  alternafices  se  répètent  ordinairement 
li'ois  lois,  de  lell»'  sorte  que  les  lormatioiis  oolitiqiies  compien- 
neut  trois  étages  argileux  surnu)ntés  de  trois  étages  calcaires, 
ainsi  que  cela  est  indiqué  dans  le  tableau  géognostique  des  ter^ 
rains  secondaires. 

Cest  en  Angleterre  que  les  formations  oolitiques  ont  été  le 
plus  étudiées:  elles  s'v  présentent  en  elTet  avec  un  détail  (prelles 
n'ont  en  aucuîie  autre  contice,  pas  môme  dans  celles  on  elles 
sont  plus  puissantes.  Il  en  résulte  que,  lorsqu'on  parcourt  un 
terrain  jurassique,  c'est  toujours  aux  couches  reconnues  en  An- 
gleterre que  Ton  cherche  à  rapporter  celles  que  ron  a  sous  les 


Digitized  by  Google 


FORMATIONS  OOLITIQDBS.  ili 

veux,  «'I  (jn On  applique  souvent  les  iioins  anglais  aux  assises 
qui,  sur  le  eonlinent,  ocrupeul  la  même  position  géognostique, 
noms  qui  sont  en  partie  tirés  des  contrées  où  les  couches  se 
montrent  au  jour. 

lA  fiiMMiiliiM  olHMi—  iMliilaBPii»  la  plus  compliquée  des 
trois,  ne  consiste  pas  simplement  en  une  assise  argileuse,  sur- 
montée par  nue  assise  ealcaiie:  l»'s  calcaires  et  les  marnes 
alternent  plusieurs  fois  de  manière  à  subdiviser  cet  éta^c  en 
six  assises,  qui  sont,  à  partir  du  lias  :  1°  les  sables  de  1  oulile, 
couronnés  par  les  calcaires  dits  de  Toolite  inférieure  {mferior 
oolite).  une  assise  argikuBe,  qui  a  pris  le  nom  de  terre  à  fou- 
lon ifuller^  earth),  à  cause  d'une  petite  couche  de  cette  argile, 
qiii  existe  souvent  dans  la  partie  nioxenne;  3**  une  assise  de 
calc^iire  ordinairement  oolilique,  appelée  grande  oolite  (yreat 
oolite}j  ou  oolite  de  Bath;  4**  une  assise  argileuse  (Bradfml  day)  ; 
5*  une  assise  calcaire,  mélangée,  de  sables  et  d'argiles,  désignée 
sous  le  nom  de  forest-marble;  6*  enfin,  un  calcaire  en  partie 
marneux  (eom-bra$h). 

Les  sables  <le  l'oidile  inlérieure  ont  une  puissance  movennede 
5()  mètres;  ils  sont  lins,  jaunes,  micacés,  siliceux;  quelquelois 
imprégnés  de  calcaires  marneux  verdâtres  et  contenant  des  con- 
créions  de  chaux  carbonatée.  Les  calcaires  qui  les  couronnent 
n'ont  guère  que  5  métrés  d'épaisseur  :  dans  la  partie  inférieure, 
ce  sont  des  calcaires  bruns,  durs  et  tenaces,  avec  des  grains  de 
fer  hvdrowdé:  dans  la  j)artie  supérieure,  ils  sont  jaunâtres,  no- 
duleux,  et  contiemient  des  dèiu  is  de  coraux. 

La  terre  à  foulon  est  une  assise  composée  d'argiles  jaunes, 
bleues  ou  blanches  et  de  calcaires  argileux  ;  sa  puissance  peut 
dépasser  40  mètres.  Elle  commence  ordinairement  par  une  puis- 
sante couche  d'argile,  qui  renferme  souvent  du  calcaire  nodu- 
leux,  semblable  à  celui  de  l'assise  précédente,  ces  nodules  se 
réunissant  quelquelois  <le  manier»'  à  former  de  petites  couches 
solides.  L'argile  exploitée,  et  particulièrement  désignée  sous  le 
nom  de  terre  à  foulon^  se  trouve  au-dessus  de  ceUe  qui  contient 
des  nodules  calcaires;  elle  n'a  pas  un  mètre  de  puissance  et 
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ivpose  onliiian eiiiPiit  sur  une  couche  plus  nuirncuso.  l/nssîso 
est  terminée  par  des  ai'giles  blanches,  qui  sont  recuuverlei»  par 
la  grande  oolite. 

La  grande  oolite  est  une  assise  calcaire  dont  la  puissance  tarie 
de  15  i  40  mètres;  elle  se  compose  de  différente»  nnètès  :  les 
unes  oolitiqnes,  solides  et  constituant  d'excellentes  pîerr«>s  de 
taille:  les  autres  présentant  une  texlur»'  Lr(>s>ièrp  et  contenant 
un  «(ranil  nombre  (le  coquilles  (tri^'onit  s,  [)ei«in(  s,  .uicuh  s,  Irrc- 
bratules,  etc.).  Quelques  assises  présentent  des  bancs  sclùsleux 
exploités  comme  dalles. 

L'argile  de  Bradford  est  une  argile  marneuse,  ordinairement 
bleuâtre,  dont  Tépaîsseur  varie  de  iO  à  .15  mètres.  Elle  abonde 
souv.  nt  en  encrines. 

L'assise  (lu  l'orest-niarble  n'a  pas  plus  de  tT)  ini'tres,  elle  (sl 
ordinairement  divisée  en  couches  très-minces  de  sahles  ar«iilt'u\ 
et  de  calcaires.  Ainsi  l'on  trouve,  à  partir  de  l'argile  de  Brad- 
ford, de  petites  couches  de  sables  et  d'argiles  sablonneuses; 
un  calcaire  très-cotpiillier,  exploité  comme  marbre  (forent- 
marhIeK  e(  uii"  assise  de  sahles  et  de  «ircs  qui  passent  ;'i  de-- 
argiles  sid»lonneuscs  contenant,  soit  dans  le  sens  de  la  sl  ra- 
tification, soit  sous  forme  de  veines,  des  bandes  de  grès  et  dr 
calcaire. 

L?  com-brash  couronne  ordinairement  ce  premier  étage  ooli- 
tique;  c'est  une  assise  de  8  à  10  mètres  d'épaisspnr,  compos<'»? 
de  calcaires  oTOSsicrs,  ordinairement  en  couches  multipliées  et 
même  scinsloules. 

formaUon ooUti^pM ■ÉéfHHM  est  d'une  composition  beau- 
coup plus  simple;  elle  commence  aunlessus  du  com-brash  par 
une  puissante  assise  argileuse,  connuesous  le  nom  d'argile  d'Ox- 
ford (Oxford-clay  ,  recouverte  par  des  sahles  et  «jrès  calcairf? 
icakdreous  (jrit}^  qui  passent  à  1  assise  calcaire  supérieure,  appe- 
lée coral-ray. 

L'argile  d'Oxford  est  une  assise  puissante,  composée  d'argile 
bleue,  tenace,  qui  atteint  jusqu'à  180  mètres  d'épaisseur,  et  qui 
contient  des  lits  plus  ou  moins  marneux,  ainsi  que  des  niasses 
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aplatie;:  de  calcaire;  on  y  trouve  aussi  des  strates  dv  schistes 
bitumineux.  Cette  assise  est  caractérisée  |^r  la  grypbée  dilatée. 
Dans  sa  partie  inférieure  elle  contient  en  couches  subordonnées 
des  calcaires  trré^ilièrement  stratiSés,  désignés  sous  te  nom  de 
roches  de  Kellowatj. 

Le  coral-nig,  assise  d'une  épaisseur  lotale  de  45  à  50  mètres, 
commence  par  d^s  sables  inculiéreiils  ou  agglutinés  par  un 
cimeni  calcaire*:  ces  sables  et  grés  {ealcareoui  grit)  sont  recou- 
verts par  une  couche  de  calcaire  souvent  terreux,  qui  abonde  en 
coraux  et  ({iii  a  donné  son  nom  à  l'assise.  An-dessus,  viennent 
ties  ciiuchcs  <lc  ralrnlrrs  jaiuies,  solides,  n<»liliipu's ,  cxpioi- 
(êt>s  connue  pierre  de  laiile  et  désignées  sous  le  uuni  d'ooliU 
d'Oxford, 

tjM  iMMUMi  ■•mit—  Mipérlvare  présente  une  disposition 
tout  à  fait  analogue  à  celle  de  l'étage  moyen.  Elle  commence  par 

nn  (1<  pût  ariiite.iv,  l'ar^^ile  de  Kimmeridge  (Ki*fnmm(f2|f^e/(?f/K 
liKpicllc  est  nuii  Dunéc  par  des  sables  silict  iix  et  calcaires  et  |>ar 
l'assise  calcaire  supérieure,  dite  uulile  de  Purtlaud  [Portlaud- 
ttoue). 

•L'argile  de  Kimnieridge  est  un  dé|iot  argilo-calcaire  de  150 
mètres  de  puissance,  dont  la  roche  dominante  est  une  argile 
bleue  ou  jaunâtre,  schisteuse  (*t  passant  quelquefois  h  des  schistes 

fonrés,  bituinineiiv.  (!«'lle  aruile,  cnraclérisée  par  I  bulhedel- 
lujde,  contient  souvent  des  cristaux  de  chaux  sullalée.  Du  reste,  - 
elle  est  plus  variable  dans  ses  caractères  et  divisée  eu  un  plus 
gnuukiombre  de  couches  que  l'argile  d'Uxl'ord. 

L'oolite  de  Portiand,  série  d'alternances  calcaires  de  55  mètres, 
termine  à  la  fois  cet  él  i^v  et  la  fonnniion  ooliliqne.  Ces  ralcairt»s 
sont  de  dureté  variable,  p'ossiers,  gi-enus,  ci(iii|)a(  les,  ooliliipu^s; 
ils  c<uitieiHient  quehpieltùs  des  rugnous  de  silex,  et  souvent  pas- 
sent à  dessables  silicéo-calcair^rs,  qui  renferment  de  la  chaux 
carbonatée  concrélionnée. 

Tels  sont  les  caractères  d3  formations  oolitiques  dans  toute 
la  partie  sud-est  de  l'An^deterre.  (Jn  peut  actuellement  imagi* 
lier  toutes  les  variations  qui  peuvent  résullei  de  la  suppreb- 
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isioii  de  telle  couche,  «lu  développement  de  telle  aulre,  et  en  trou- 
ver des  exemples;  n^pis,  toutes  les  fois  que  Ton  examine  le 
terrain  sur  «ne  étendue  suffisante,  on  reconnaît  aisément  les 
siilidivisioiis  priiiripiiles  que  nous  venons  d*éniimérer,  4le|Miis 
li  s  marnes  inférieures  liu  lias  jusqu'aux  ealraires  «le  l'tMilile  su- 

i'ét's  earaclèresi  dit  l<'i  r<tili  jurassique  se  eonservt'ul  dans  loutt* 
la  jUHie  qui  eiicbve  les  bassins  de  Paris  et  Loiidres  avec  une* 
uniformité  .d'autant  phis  remarquable  que  les  subdivisions  sont 
plus  compliquées.  11  y  a  donc  lieu  de  regarder  cet  espace  comme 
une  vaste  dépression  dans  laquelle  il  s'est  déposé,  de  sorte  qu'il 
doit  exister  sur  Ions  les  points  iiitérienrs  où  il  est  eaehé  \ii\v  (les 
dopols  plus  récents.  (À'ile  unitorniité  n  exisie  plus  dès  que  l'un 
s'éloigne  de  ce  bassin  :  en  Allemagne,  en  Pologne,  dans  les  Pyré- 
nées, dans  les  Alpes,  les  caractères  sont  très-niodiliés;  plus  près, 
à  la  Rochelle  et  dans  certaines  parties  du  Jura,  on  peut  bien  re- 
connaître les  so1)divisions  en  deux  formations  et  en  trois  étages 
oolitiqnes,  mais  rien  an  delà. 

La  eonlinnilr  soiilen  ain»*  dn  lei  i  inii  jurassique  dans  le  (•ciilfe 
du  bassin  |)arisien  ressort  d'ailleurs  de  deux  faits  ^éo^nosliques 
importants  :  ru  <len\  points  le  sol  a  poslérienremenl  été  soulevé, 
dans  le  bas  Boulonnais  et  dans  le  pays  de  Bray;  or,  en  ces  deux 
points,  le  terrain  jurassique  a  été  amené  au  jour. 

Dans  le  bas  Boulonnais  les  trois  étages  oolitiques  ont  été  re- 
connus. L  éta^M'  inli  rieur  est  e\[)l<»ité  aiiloiu*  de  Maï  qnise;  les 
etiuclies  eu  sont  très-hien  ré^décs  cl  priui  ipalciiieut  couiposées 
de  calcaires;  les  calcaires  delà  bas(*  sont  ferrugineux,  sablon- 
neux, et  alternent  quelquefois  avec  des  marnes  grises  et  lileues; 
ceux  de  la  partie  supérieure,  exploitt's  sous  le  nom  de  pierre 
blanche,  sont  ooliliques,  tendres,  souvent  fissurés,  et  contiemient 
des  veines  de  marnes,  du  calcaire  cristallin.  L'élage  moyen  se 
sulidivis(>  (Ml  dcus  assises  pi  luripaii's;  la  ju  euiière  est  conqiosée 
de  mai  lu  s  bleties  et  jaunâtres  et  de  calcaires  marneux,  elle  a  5 
ou  4  uiéti  es  d  é|»aisseur;  celle  qui  tu  recouvre  a  (5  à  8  mètres  et 
conqtrend  des  calcaires  manieux  et  oolitiques,  «fuelquefois  très- 
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peu  agrégés,  passant  à  un  calcaire  siliceux,  souvent  divisible  en 
pla(|iies  niincps. 

I^es  falaises  «Ifjuiis  l'jjiiilicn  iu>(]n  ."i  W  issaiil  proscutciil  le 
lUAfltippeiiiriit  fie  I  t'Ia^r  noliliquc  >upt;i  u'iir  :  retétaji»',  «I'HiI  U 
puij(saiu't*aMeiiil  jusqu'à  5(>  ntèhvs,  l'omuieiirt*  par  un  dévi'lop- 
tMMiif*nl  uiariim^  Irès-cousidérable.  C«*  sont  df>s  uiarues  dt*s 
r«tlr«ires:  uinnieux  ou  .«ilieeux  qui  passent  à  des  grès  o^ik'jtiriti 
«*«»itt«*naul  d«*s  bnurs  de  liuitMchelles  januAtr*^  subordonnas.  i'.f\ 
,.f.iw«.  i-i'ntV>i'inf  «les  li«i;niles  fil»rcii\  dt-s  liois  jjflritirs  à  I  rtal 
ralcaiic  ou  pyriteux;  diuis  sa  partie  supérieure  les  grès  et  les 
sables  ferrugineux  prennent  le  dessus. 

Le  pays  de  Bray  forme  une  gibbosité  eUipsoïdale,  q[ai,  d'après 
les  inclinaisons  de  15  à  25  degrés  qu'on  )  a  constatées,  résulte 
«•videmment  d'un  soulèvement  qui  a  relevé  à  la  fois  le  terrain  ju- 
rassupif  et  le  terrain  «  rt'tacé.  Oelte  région,  ainsi  (cllr  des 
Wealds,  en  Angleierr»',  devaieut  former,  au-dessus  de  la  nier 
tertiaire,  deux  Iles  de  forme  analogue  et  suivant  une  même  di- 
rection; seulement  les  couches  crétacées  ont  subi  une  rupture  et 
une  dénudation  dans  le  pays  de  Bray,  de  sorte  que  les  premières 
couches  jurassiques  oui  été  mises  à  découvert:  circonstances  (jui 
n  ont  i)as  eu  lieu  dans  les  ^^  ealds.  Les  uianidoiis  ceutranv  du 
pays  de  Bray  sont  composés  de  calcaire  luuiaclielle,  accompagné 
de  marnes  à  grypbées  virgules,  qui  recouvrent  un  calcaire  com- 
pacte. Le  calcaire  lumachelle  est  exploité  à  Hécourt,  près  Gour- 
nay,  et  dessous  des  couches  glauconieuses  du  grès  vert  on  trouve 
les  manies  bleuâtres  à  grvpliécs  virgules,  recouvertes  par  des 
calcaire^s  jaunes  ou  bleuà'ros.  Le^»  marnes  ont  été  rapportées  à 
l'argile  de  Kimmeridgc. 

En  >'ormandie  et  notamment  dans  le  Calvados,  au-dessus  des 
calcaires  à  bélemnites  et  ègryp**ées  ipii  se  rapportent  au  lias,  on 
trouve  un  calcaire  oolitique  sablonneux,  ferrugineux,  très-co- 

(piillit'i ,  dont  les  grîiins  ooliticpies  deviennent  quehpudois  telle- 
uient  gros,  que  la  roche  prend  un  aspect  |K)udijigifornie.  Ces 
couches  appartiennent  à  l'oolîte  inférieure.  La  terre  à  foulon  est 
représentée  par  des  alternances  argilo-calcaires  qui  se  montrent 
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sur  les  côlcs  DccKlciitaU's,  cl  sont  recouvtîilcs  ji.n-  de  puissanles 
couc!:es  de  calcaire  coquillier  grossier  ou  oolili(|ue;  de  telle  sorte 
que,  si  Ton  ne  peut  roconnaitre  toutes  les  subdivisions  anglaises, 
on  retrouve  du  moins  dans  cet  étage  inférieur  les  principales 
subdivisions  marneuses  et  calcaires.  Le  calcaire  est  désigné  sous 
le  nom  de  calcaire  de  Caen,  lui-même  subdivisé  en  calcaire  de 
(!arii  i>r(»jii'enuMit  dil  et  «  aleaire  à  polypiers.  I.e  calcaire  de  (laeii 
l'ournit  d'excellenles  pierres  de  faill",  exportées  dans  tous  les 
environs  et  nicnie  en  Angleterre;  il  est  jaunâtre,  grossier,  con- 
sistant, et  contient  en  quelques  points  des  rognons  ou  des  plaques 
de  grès  silicéo-calcaire.  Le  calcaire  à  polypiers  est  pétri  de  débris 
de  polypiers  et  de  coquilles,  grossier  0!i  oolitique,  quelquefois 
argileux  et  schistoïde,  d'autres  fois  Irès-eompacle  et  très-dur. 
Au-dessus  <le  ces  calcaires  on  en  Irouve  d'autres  que  I  on  a  l  ap- 
porléî)  au  corn-hrash  :  ce  sont  des  oolites  à  grains  (ins,  d'un  blanc 
jaunâtre,  alternant  avec  des  calcaires  compactes  et  divisibles  en 
dalles. 

L'étage  moyen  est  représenté  en  Normandie  par  Targile  de 
Dives,  dont  les  caractères  sont  à  peu  prè^  les  mêmes  que 

ceux  de  l'argile  d'OxI'ord  :  c'est  une  acfiile  bleue  ,  tenace,  sê- 
paiée  en  plusieurs  couclie>  par  des  marnes  (pulquefois  sa- 
bleuses, contenant  souvent  des  nodules  calcaires  et  des  cristaux 
de  sélénite  ;  elle  est  couronnée  par  des  oolites  à  gros  grains, 
qui  passent  soit  au  calcaire  compacte  siliceux,  soit  au  cal- 
caire grossier  coquillier  avec  bancs  de  polypiers.  Dans  leur 
partie  supérieure  ces  calcaires  deviennent  marneux  on  sa- 
blonneux et  passent  soit  à  dos  couclies  de  sables ,  soi!  à  des 
marnes  compactes  et  des  ar^'iles  lileuàtres,  dites  ai'^iles  d  llon- 
fleur,  qui  représentent  l'assise  inlérieurc  de  l'étage  oolitique 
supérieur.  La  troisième  assise  calcaire  n'existe  pas  dans  cette 
contrée. 

Les  terrains  jnrassicpies  du  bas  Boulonnais,  du  Calvados  et 

de  la  Normandie,  les  afllpin*einenls  qui  se  montrent  au  pied 

du  cap  de  la  ||ève  cl  ceux  du  pa\s  de  Hra\,  si'rvcnl  eu  quel- 
que sorte  d  uilroduction  uu.\  gisements  intérieurs  de  la  France, 
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qui  sont  beaucoup  f\m  développés  :  ces  gisements  intérieurs 
peuvent  se  partager  en  plusieurs  groupes  géographiques,  dont 
le  plus  remarquable  est  celui  qui  forme  rencaissement  méri- 
dional du  grand  bassin  géologique  dt;  Paris.  Les  Irois  étages 
ooliliques,  et  souvent  le  lias,  lonneiit  des  zones  circulaires 
et  concentriques  qui  entourent  ce  bassin,  et  qui  sont  remar- 
quables en  ce  que  les  trois  parties  argileuses  occasionnent  des 
dépressions  en  vertu  de  la  facilité  de  leur  destruction,  taudis 
que  les  parties  calcaires  donnent  lieu  à  des  fidaises  qui  sillon- 
nent les  plateaux  suivant  la  direction  générale  du  terrain.  Pour 
sortir  du  ))assin,  on  doit  ainsi  traNerscr  plusieurs  séries  de  pla- 
teaux, terminés  par  des  l'alaiscs  calcaires. 

Dans  les  départements  du  nord-est  et  du  centre  on  voit  com- 
mencer une  grande  falaise  ooUtique  qui  traverse  successivement 
les  départements  des  Ardennes,  de  la  Meuse,  de  la  Haute-Hame, 
de  la  Côte-d'Qr,  de  l'Yonne,  de  la  Nièvre  et  du  Cher.  La  base 
de  cette  falaise  est  généralement  formée  de  couches  argileuses, 
caractérisé»'s  par  la  gryphée  dilatée,  par  des  héleumiles,  des  en- 
crines,  serpules,  etc.  Ces  couches  représentent  l'ariiile  d'OxIord 
et  sont  couronnées  par  des  cakaires  à  polypiers  qui  représentent 
le  coral-rag. 

Cette  série  de  coteaux,  qui  se  rattachent  à  ceux  du  nord  de 
la  France,  forme  un  horizon  géognostique  qui  peut  guider  le 
géologue.  Les  caractères  des  marnes  inférieures  sont  quel- 
quefois difliciles  à  reconnaître,  mais  ceux  du  coral-rag  sont 
plus  constants.  Ainsi,  lorsqu'on  va  de  Flogn^  à  Ancy-le-Franc, 
on  voit  sortir  de  dessous  les  dernières  couches  du  système  cré- 
tacé, et  ensuite  les  imes  de  dessous  les  autres,  les  assises  sui- 
vantes :  1*  un  calcaire  compacte  blanc,  qui  correspond  par  sa 
position  à  la  pierre  de  Portland  ;  ^  un  système  de  calcaire 
iiiiu  lieux  et  de  marnes  grises,  caractérisé  par  la  gryphtni  vir- 
gule (Ivimmeridge-clay)  ;  3"  une  série  liès-épaisse  de  calcaire 
compactes,  à  cassure  conchoïde,  de  calcaires  à  cassure  terreuse,, 
et  de  calcaires  oolitiques  (Oxford-ooUté,  coral-rag)  ;  4**  un  sys- 
tème de  couches  d'un  calcaire  marneux,  grisâtre,  à  cassure 
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terreuse  (calcareous-grit,  Oxford-clay).  De  dessous  cette  der- 
nière assise  sortent  les  calcaires  très-souvent  oolitiques,  qui 
forment  le  sol  des  plaines  et  des  plateaux  au  sud  d'Ancy-le- 
Franc,  et  qui  se  rapportent  aux  diverses  assises  de  l'étape  in- 
férieur :  ces  ralcaires  ont  été  coupés  par  le  caual  de  Bourg(><ine, 
vers  le  puiut  de  partage  des  eaux  des  babsiru»  de  la  Seine  el  de 
la  Saône. 

Les  tranchées  ouvertes  pour  le  passage  du  chemin  de  ter  de 
Dijon  à  Blaisy  sont  principalement  ouvertes  dans  les  calcaires 
jurassiques,  et  permettent  d'apprécier  la  prédominance  pro- 
noncée des  calcaires  sur  les  argiles  qui  existent  dans  tonte  cette 

conlrée.  Les  calcaires  de  ]'ot)lile  inférieure  sont  surloul  déve- 
lo|)pés,  et,  en  approt  liant  de  Malani,  les  couches  violeiunu'ut 
soulevées  s'appuient  sur  les  marnes  et  les  calcaires  du  lias,  puis 
sur  les  marnes  irisées. 

De  la  ceinture  centrale  on  peut  suivre  les  dépôts  jurassiques 
d'une  manière  continue,  soîl  eh  se  dirigeant  vers  le  sud-onest, 
soit  en  s'enj^aiieant  par  le  sud-est  tians  les  montagnes  du  Jura. 
Dans  ces  deux  réjïifms,  les  loinialions  oolitiqiu's  sont  suhdi vi- 
sibles en  étages  analogues  par  leur  composition  et  leurs  fossiles 
aux  étages  de  l'Angleterre,  mais  sans  que  les  lignes  de  séparation 
soient  aussi  faciles  à  distinguer.  Les  couches  correspondantes 
aux  argiles  d*Oxford  et  de  Kimmeridge  existent  rarement,  ou 
du  moins  sont  représentées  par  des  calcaires  mameinr.  Plus  au 
sud,  les  dép(Ms  jurassiques  sont  peu  développés:  les  étages  iid'é- 
rieiirs  loruient  desjainheaux  sur-  la  penle  des  Cévennes,  du  côté 
du  Kliùue,  et  constituent  vers  le  nord  du  département  d(>  T  Hé- 
rault im  massif  qui  s'avance  jusqu'à  la  mer  près  de  Cette  el  de 
Montpellier;  de  l'autre  cM  du  massif  de  transition  les  forma- 
tions oolitiques  sont  qn  contraire  très-étendues*  et  forment,  de- 
puis Cahors  Justprà  FOcéan,  une  chaîne  (jui  a  movennement 
cinquante  kilomètres  de  larueiu-,  et  qui  atteint  jusqu  à  cent 
entre  les  nioulagues  du  l/niiousin  et  de  la  Vendée. 

L'étage  ooiitique  infét  ieur  occupe  plus  de  douze  lieues  sur 
quinze  ou  seize  que  les  forinations  oolitiques  recouvilent  entre 
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les  Sablea-d'UloDae  ei  Roclieforl.  li  repose  sur  des  calcaires  et 
des  marnes  qui  représentent  le  lias  ou  sur  des  argiles  micacées 
a?ec  grypbées  et  belemnites  qui  peuvent  Mre  assimilées  aux  sa- 
bles de  Foolite  inférieure.  Des  calcaires  compactes  et  suMamel- 

laires,  contenant  des  couches  de  ter  hydrox>dé  en  grains  et  des 
ooliles  blanches,  visibles  à  Mauriac  (Aveyron),  représentent  la 
grande  oolite;  vers  l'est  (environs  de  Notron,  de  Poitiers,  etc.), 
ce  sont  des  calcaires  compactes,  gris,  jaunâtres,  contenant 
beaucoup  de  silex,  et  assez  fréquemment  oolitiques.  Des  cou* 
ches  de  calcaire  compacte  et  quelquefois  terreux  avec  ammo- 
nites et  térébratules  paraissent  former  la  partie  supérieure  de 
cet  étage. 

L'étage  moyen  recouvre  entre  la  Rochelle  et  Kochefort  un  es- 
pace d'environ  deux  lieues  et  demie,  espace  qui  est  plus  considé- 
rable entre  Poitiers  et  Angoulème,  et  entre  Angouléme  et  Gonfo- 
kns.  Il  est  en  grande  partie  composé  de  calcaires  marneux,  avec 
des  ooKtes  irrégulières,  superposées  à  des  masses  considérables 
de  calcaires  à  polypiers  qui  rappellent  le  coral-rag;  les  ooliles  re- 
présenteraient celle  d'Oxtord.  Ces  deux  subdivisions  sont  leti 
seules  que  l'on  puisse  reconnaître. 

L'étage  supérieur  est  souvent  réduit  à  quelques  couches  mar- 
neuses, contenant  une  quantité  considérable  de  grypbées  vir- 
gules et  formant  une  lumaehcUe.  Cette  assise  est  recouverte- en 
quelques  points  (Cahors)  par  des  assises  puissantes  de  calcaire 
compacte  marneux,  avec  petites  grypbées,  et  (depuis  Angoulème 
jusqu'à  rOcéan)  par  des  calcaires  oolitiques,  qui  pourraient  re- 
présenter l'ooiite  de  Portland,  ttuidis  que  les  calcaires  marneux 
sous-jacents,  qui  renferment  quelquefois  des  lignites,  corres- 
pondraient à  l'argile  de  Kimmeridge. 

Le  terrain  jurassique  est  fortement  accidenté  dans  les  départe- 
ments de  la  COte-d'Or,  de  la  Haute-Saône  et  dans  les  montagnes 
du  Jura,  ^iuivant  nue  direction  de  Test-W-nord  à  rouest-40"- 
•sud  ;  les  principales  cimes  du  Jura,  qui  lient  ces  uioutagnes  au 
système  des  Alpes  occidentales,  suivent,  au  contraire,  une  direc- 
tion du  nord-nôrd^t  au  sud-sud-ouest,  direction  qui  est  parallèle 
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aux  grandes  Alpes  et  qui  coupe  la  première  sous  vn  ao($le  très- 
aigu,  de  sorte  qae  renaemble  du  Jura  fMrme  une  courbe  légi- 
rement  concaye  du  côté  de  la  Suisse. 
Dans  foute  cette  vaste  contrée  jurassique,  depuis  la  Côte-d'Or 

jusqu'en  Suisse,  le  terrain  difTèrc  sensiblement  du  tyjK»  tciid  id; 
on  peut  cependant  y  retrouver  les  principales  divisions  éta- 
blies en  Angleterre. 
L'étage  inférieur  y  est  ceprésenté  par  quatre  assises  distinctes  : 

VoolUe  et  les  marnes  mféneiire$  (înferior-oolite  et  fuUers- 
earth),  composés  d*abord  d'alternances  de  divers  calcaires  qui 
reposent  sur  les  marnes  du  lias.  Ces  calcaires  sont  tantôt  coin- 

tes,  gris  de  fmnée,  lanlôt  suhiainellaires,  grisâtres,  ro  ;ge;i- 
tres,  brunâtres,  avec  veines  de  calcaire  spalhiqne,  quelquefois 
un  peu  ooliiiques.  Ils  contiennent  des  plagiostomes,  des  peignes, 
des  térébratules,  des  tngonies,  des  grypbées^  des  ammonites,  des 
bélemnites,  ainsi  que  des  pulypiers  qui  les  rapprochent  du  cal- 
caire de  Caen.  V  La  grande  ûoHte  (great-oolite),  composée 
de  calcaires  oolitiques  niiliaires,  grisâtres,  souvent  schisteux. 
3"  Les  calcaires  avec  fer  oxydé  roiuje  (ioresl-inai  ble),  puissante 
assise  de  calcaires  compactes,  quelquefois  litUographiques,  avec 
fentes  et  cavités  remplies  de  fer  oxydé  rouge.  4*  Le  tromème 
ealemreoolUique  (corn-brash),  calcaire  mameui-compacte,  gri- 
sâtre ou  jaunâtre,  avec  taches  bleuâtres,  chargées  d'oolites  mi- 
liaires  et  de  noyaux  pisolitiques.  Ces  deniiers  calcaires  sont 
moins  coquilliersque  ceux  de  l'oolile  inférieure. 

L'étage  moyen  a  été  subdivisé  en  trois  assises  :  l' le  calcaire 
argileux  moyen  (  Kellovay-rock  ) ,  calcaire  argileux  d'un  gris 
foncé,  schisteux,  contenant  quelques  petites  couches  de  marne 
argileuse  grisâtre.  ST  Le  deuxième  mmerai  de  fer  aolUiquej  la 
marne  maifèwne  et  le  eakalre  gris  bleuâtre  (Oxford-clay).  Le 
minerai  de  fer  hydroxydé  oolitique,  qui  est  le  fait  le  plus  inté- 
ressant de  cette  assise  calcaréo-niarneiise,  se  trouve  reiiienué 
dans  une  couche  de  marne  friable,  dont  la  puissance  dépasse, 
ordinairement  un  mètre;  il  constitue  environ  le  tiers  de  la 
masse  totale.  On  lexploite en  un  grand  nombre  de  points  en 
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le  (lébarrasscUil  do  la  marne  par  le  lavage.  Les  calcaires  tie  celte 
assise  sont  gris  hieiiâtre,  plus  on  moins  marneux,  sublamel- 
laires, un  peu  Bcbisleux,  parfois  tuberculeux  ;  les  marnes  sont 
grises  noirâtres,  schisteuses,  renferment  des  rognons  calcaires, 
des  géodes  spalhiques,  des  cristaux  de  gypse  et  un  assez  grand 
nombre  de  débris  organiques,  surtout  des  ammonites.  .3"  Les 
calcaires  à  nér'mées  et  \  argile  à  mdd répares,  avec  nodules  de 
calccûre  sUiceiix^  dits  chailles  (corai-rag).  Ces  calcaires  à  né- 
rinées  sont  grisâtres  ou  blanchâtres,  souvent  oolitiques,  quel- 
quefois compactes  avec  veines  spathiques;  les  argiles  sont 
ocreuses,  avec  nodules  et  plaques  de  calcaire  silieeux;  elles 
aHement  avec  des  calcaires  oolitiques  ou  marneux,  et  con- 
tiennent des  madrépores,  des  anancliites  et  des  débris  d'en- 
crines.  * 

L'étage  inférieur  comprend  des  calcaires  et  des  marnes  à 
grypkéet  virgules  (Kimmeridge-clay  et  Portland-slone).  Les 
marnes  sont  grisâtres,  schisteuses,  souvent  très-coquillières  ; 
elles  alternent  avec  des  calcaires  compactes  ou  marneux, 
qui  finissent  par  les  dominer.  Au-dessus  se  trouvent  envi- 
ron 13  mètres  d'argile  avec  fer  oxydé  |)isilV)rme,  qui  ont  éf6 
quelquefois  considérées  comme  apparteuaut  au  terrain  aliu- 
vien. 

Les  trois  étages  ooUtiques  ainsi  subdivisés  n'existent  pas  tou- 
jours simultanément  sur  un  même  point  ;  certaines  assises  dimi- 
nuent d'épaisseur  jusqu'à  manquer,  tandis  que  d'autres  se  déve- 

lop|)ent  en  quelque  sorte  à  leurs  dépens.  Ce  qui  est  surtout  re- 
marquable dans  ce  terrain,  c'est  que  les  coucbes  eali  aires  y  sont 
beaucoup  plus  puissantes  que  les  couches  marneuses  et  argi- 
leuses, c'est-à-dire  que  l'argile  et  le  calcaire  sont  dans  des  rap- 
ports inverses  de  ceux  qu'ils  ont  en  Angleterre.  Les  boulever- 
sements subis  par  la  stratification  rendent  cette  prédominance 
des  calcaires  encore  phis  sensible,  parce  qu'ils  forment  les  som- 
mités les  plus  apparentes  et  les  escarpements  qui  encaissent  les 
vallées.  ' 

Ces  caractères  se  continuent  dans  toute  la  partie  suisse  du 


Digitized  by  Google 


« 


m  TERIIAINS  SECONDAIRES. 

Jura,  et  notamment  dans  les  cantons  de  Bàle,  de  Solenre,  d'Ar- 
gofie  et  de  Neufchâiel.  Des  calcaires  oofitiques  y  forment  les 
premières  assises  et  sont  séparés  par  des  marnes  (probablement 
la  terre  à  foulon),  des  ooliles  miliaires,  des  calcaires  roux,  sa- 
bleux, ferrugineux  et  marneux,  et  des  lumachelles  en  dalles,  h 
rellf't  nacré,  qui  rcpiTscMitcnl  les  autres  assises  de  l'étape  infé- 
rieur. Des  marnes  bleues  avec  fossiles  pyriteux,  des  calcaires 
compactes  eu  partie  marneux  et  eycc  chailles,  constituent  l'é- 
tage moyen  avec  un  grand  développement  de  calcaires  à  poly- 
piers, de  calcaires  ooBtiqiies  pisaires  et  de  calcaires  blancs  com- 
pactes, quelquefois  crayeux,  à  nérinées;  enfin  des  marnes 
jaunâtres  ayee  bancs  calcaires  subordonni^,  surmontées  par 
une  j)uissanle  assise  de  cakaires  compactes  et  iinement  ooliti- 
ques,  représentent  l'étage  supérieur. 

TEMAII  CRÉTACÉ. 

Le  terrain  crétacé  est  d'un  développement  encore  plus  gé- 
néral en  Europe  que  le  terrain  jurassique  ;  il  ne  couvre  en 
France  que  6,250,000  hectares,  soit  0,12  de  sa  superficie  to- 
tale; mais,  dans  le  nord  de  l'Europe,  il  acquiert  des  proportions 
encore  plus  considérables  :  la  GaUide,  la  Podolio,  les  Garpathes, 
la  Grimée,  le  littoral  de  h  Méditerranée,  f  Algérie,  ont  été  cou- 
verts par  les  dépôts  de  cette  période. 

Dans  celte  immense  étendue,  le  terrain  crétacé  présente  de 
grandes  variations  minéralogi(jues  (|ui  ont  d'ahord  ci)ii<lnit  à  le 
diviser  en  deux  tbrniations  distinctes  :  la  iormation  tti/i^ri^ure 
ou  du  grès  vert,  et  la  formation  tupérieure  ou  crayeuse. 

La  fomuition  inférieure  est  caractérisée  par  des  dépôts  aréna* 
cés  qui  alternent  en  grande  proportion  avec  les  roches  cal- 
caires. Les  roches  arénacées  abondent  en  grains  cMoritênx 
qui  leur  donnent  souvent  une  couleur  verte  caraclérisliciue. 
Dans  la  formation  supérieure  dominent,  au  contraire,  les  cal- 
caires crayeux.  Les  deux  formations  contiennent  un  grand 
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nombre  de  efnrps  organia^s,  végétaux  et  animaux,  parmi  les- 
quels il  y  en  a  qui  n*ont  pas  encore  été  tronvés  dans  les  forma- 
tions précédentes,  et  plus  encore  qui  ne  reparaissent  plus  dans 

les  suivantes  ( aiiimonilt.s ,  hclciiuiiles ,  gryphées,  hippuri- 
tes,  etc.). 

En  France,  et  généralement  dans  toute  la  partie  nord  de  l'Eu- 
rope, les  couches  chlorîtées  inférieures  se  rapprochent  progres- 
sivement de  la  craie  proprement  dite  qui  forme  les  assises  su- 
périeures de  manière  à  présenter  la  succession  de  quatre  étages  : 

l*  la  a'aie  glaut  onieuse  ou  chloritée;  2"  la  rniit'  tnffau;  3*  la 
craie  marneuse  ;  4^  la  craie  blanche  :  étages  qui  .se  subdivisent 
eux-mêmes  en  plusieurs  assises. 

Le  terrain  crétacé  a  été  encore  plus  subdivisé  en  Angleterre; 
ses  affleurements  y  forment  une  zone  qui  encaisse  la  partie  se{> 
tentrionale  du  grand  bassin  tertiaire,  et  les  contours  de  ces  af- 
flenreiiKMils  suivent,  eonime  en  I  rance,  les  sinuosités  princi- 
jiales  (le  ceux  du  Ici  rain  jurassi(|ue. 

La  puissance  moyenne  de  ce  terrain,  d  après  les  épaisseurs 
constatées  en  plusieuï*s  points,  est  d'environ  ()()0  mètres;  elle 
peut  être  plus  grande,  elle  peut  être  moindre,  suivant  que  cha- 
cune des  assises  constituantes  prend  un  développement  plus  ou 
uioins  eonsi<lérable.  Les  assises  inférieures  sont  les  plus  variées, 
surtout  eu  Auj^leterre,  car  on  a  rareuicul  j)U  trouver  sur  le 
continent  des  équivalents  à  toutes  les  subdivisions  établies  qui 
sont  : 


FonnlMD     I  Craie  supt-rieiire  avec  silex, 
crtjwtie.      '  Craie  inférienre  sans  silex 

I'  Grès  vert  supi'iieur. 
ilarne  bleue  (g»uU). 
,  .  Grèavtttinrérieor. 

^  \  i  Argile  wealdieiuie  (^reald-daj). 

Étage  wealdien.  j  Gros  ferrugineux  (iron-aand). 
(  Calcaire  de  Purbeck. 


On  voit  (pie  la  formation  du  grés  vert  se  subdivise  en  deux 
otages.  L'étage  wealdieii,  ainsi  nonuué  du  canton  des  Wealds, 
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dans  le  comté  de  Sussex,  où  il  a  été  principalement  étudié,  peut 
être  considéré  comme  représenté  sur  le  continent  par  des  cai- 
caires  et  des  roches  arénacées,  qui  forment,  stir  beaucoup  de 
points,  une  sorte  d'appendice  à  là  baae  du  terrain  crétacé,  et  que 
Ton  désigne  sons  le  nom  d  étage  néoeomien.  .  . 

fjes  calcaires  crayeux,  à  tissu  lâche  et  poreux,  sont  les  roches 
(  ;ir;ii  lci  isliques  ilu  U  i  rain  d  élacé  dans  toutes  les  réf^ions  du 
nord  et  de  Test  de  l'Europe  ;  mais,  dans  les  régions  de  l'ouest  et 
du  midi,  les  calcaires  sont  beaucoup  plus  compactes  et  se^éjan- 
gent  d^une  pluK  gk*ande  proportion  de  roches  ai:énaoéeB  et  argi- 
lei|â6S« 

Dans  les  régions  pyrénéennes,  lé  terrain  crétacé,  cpii  joue  un 
rôle  trés-important,  présente  des  caractères  particuliers  (jui  sont 
un  exemple  des  variations  nombreuses  que  sid)it  ce  terrain  dans 
le  basi»in  de  la  Mé<literranée.  H  est  principlemeul  composé  de 
marnes  noires,  alternant  avec  des  grès  micacés,  des  poudingues 
et  des  calcaires  gris  bleuâtre.  Ce  terrtun  contient  des  couches  de 
oharbon  à  PereiUes^  Emiuii  et  Saint-Lon  ;  on  y  tronve  du  soufre 
el  du  bitume  à  Saint-Boês,  et  il  en  sort  de  nombreuses  sources 
salées,  surtout  aux  environs  d'Orthez  et  de  Pam|)elune.  Ces  sour- 
ces salées,  presque  constamment  accompagnées  de  gypse,  d'o- 
pliite  et  de  doloniie,  sont  toujours  situées  dans  des  localités  où 
les  couches  sont  très-bouleversées.  La  masse  de  sel  de  Car- 
donne^  si  remarquable  par  sa  puissanœ  et  par  sa  pureté 
(planche  lY),  est  enclavée  dans  les  grès  cn^cés;  ces  grès 
rouges,  à  grains  quartzeux  et  à  pftte  argileuse,  schisteux 
et  micacés,  semblent  quelquefois  se  rapprocher  du  grès  bi- 
garre. 

Cette  masse  puissante  est  un  exemple  des  amas  de  sel  que  le 
terrain  crétacé  peut  renfermer  accidentellement  et  qui  se  retrou- 
vent en.  effet  6ur  d'autres  pomts  de  l'Europe. 

Aux  gisements  de  combustibles  précédemment  signalés,  il 
faut  ajouter  les  lignites  et  les  bois  fossiles  de  l'Ile  d'Aix.  C'est 
dans  la  rornialion  du  ^rès  verts  que  se  trouvent  ces  lignites  :  le 
terrain  est  composé  de  sables  verU,  de  calcaire  marneux  et  de 
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marne  argileuse  :  il  roiUienl  des  gryphées,  des  peines,  des 
spatangues,  et  .surtout  des  débris  vofrétaux  qui  ae  rapportent 
aux  fucoîdes.  Le  lignite  eat  quelquefois  compacte,  le  plus  sou- 
vent il  a  parGiîlement  conservé  le  tiasn  lîgneuz  et  les  formes 
végétales;  il  est  accouipagné  de  silex,  de  pyrites,  etc. 

Kn  suivant  ainsi  les  terrains  crétacés  dans  le  snd-ouesl  de  la 
France  et  dans  les  I*v rénées,  on  voit  se  modifier  les  roches  ten- 
dres, sableuses  et  calcaires,  qui  caractérisent  les  gisements 
septentrionaux.  On  voit  leur  succéder  des  grès  et  des  poudiogues 
plus  solides;  des  calcaires  durs,  compactes  et  presque  saccha- 
roides.  Dans  le  sud-est,  ces  caractères  se  modifient  de  nouveau 
et  s'éloignent  encore  plus  du  type  observé  dans  le  comté  de 
Sussex,  la  Champagne,  la  Picardie,  etc.  Les  calcaires  hlancs  et 
compactes,  (pji  sont  les  roches  les  plus  apparentes,  n'ont  de 
relations  avec  les  calcaires  crayeux  du  nord  qu'une  grande 
homogénéité,  une  structure  massive,  et  peu  de  fossiles;  ils  res- 
semblent beaucoup  plus  aux  calcaires  du  terrain  jurassique, 
auxquels  ils  ont  été  pendant  longtemps  assimilés.  Dans  les  Alpes 
et  notamment  aux  Fîx  en  Savoie,  des  calcaires  noirs,  compactes, 
qui  se  retrouvent  sur  plusieurs  sommités  de  la  chaîne  dn  Rnet, 
ont  été  reconnus  comme  appartenant  à  la  craie,  ainsi  que  les 
calcaires  marno-sableux  et  bitumineux  (Ëntrevernes)  qui  con- 
tiennent de  la  houille  anthraciteuae. 

Les  calcaires  dits  aSbere$e  et  les  roches  arénacées  que  l'on 
ap(>elle  madsno»  ou  grèê  à  fiteMes  appartiennent  à  la  partie 
supérieure  de  la  craie  et  forment,  sur  le  littoral  de  la  Méditer- 
ranée, une  nouvelle  anomalie  aux  caractères  du  terrain  dans  le 
nord  de  l'Europe. 

Ces  variations  niinéralogiqres  donnent  une  grande  impor- 
tance aux  fossiles  caractéristiques  qui  facilitent  la  reconnais- 
sance et  Tétude  du  terrain  crétacé.  En  France,  on  prend  surtout 
pour  terme  de  comparaison  les  caractères  des  deux  formations 
du  grès  vert  et  de  la  craie  qui  sont  à  découvert  autour  du  grand 
bassin  tertiaire  dont  Paris  occupe  le  centre. 

FonMilM  ëa  créa  vert.  —  L^a  formation  crétacée  ial'crieure 
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est  facile  à  élii(li<M-  «lans  \e  nord  de  la  Fraïun»,  sur  les  falaîseK 
d'une  partie  du  littoral  de  la  Manche,  eldans  les  puibj  nombreux 
qui  ont  été  percés  dans  les  départements  du  Nord  et  du  Pas-de- 
Calais,  pour  atteindre  les  terrains  honillers  sous-jacents.  Elle 
commence  par  des  bancs  arénacés  appelés  tonrHa  par  les  mi- 
lUMM  s  du  Nord.  Ces  bancs  sont  souvent  incoliércnis  el  tonnés  de 
sables  <'t  i\o  cailloux  roulés  :  (['autres  lois  cesiuil  des  »^rès  solides, 
un  jxMi  argileux,  caractérisés  par  une  grande  quantité  de  grains 
chloriteux  qui  les  colorent  en  yert. 

La  craie  glauconieuse  apparaît  en  beaucoup  de  points  de  la 
Seine-Inférieure  en  stratification  eoneordante  arec  la  craie  mar- 
neuse qui  forme  la  partie  inférieure  de  la  formation  crayeuse. 
Cette roclie  est  une  vérilable  ciaie  compacte  à  «grains  verts'  qui 
deviennent  plus  abondauls  daus  les  assises  iuléi  ieures,  de  telle 
sorte  que  le  calcaire  linil  par  n'être  plus  qu'un  sable,  sans  qu'il 
soit  possible  de  saisir  une  limite  entre  la  craie  glauconieuse 
compacte  et  la  glauconie  sableuse  qui  en  forme  les  assises  infé- 
rieures. La  craie  glauconieuse  contient  souTent  du  fer  phosphalé 
en  roi^uous,  desnodvles  ft  surface  cristalline  et  à  cassure  radiée 
de  l'ei-  suH'uré,  et  du  bois  pélrilié.  Certaines  couches  abondent 
en  fossiles  et  sont  surtout  roman|uables  par  do  uond)reu\  ma- 
drépores à  l'état  calcaire  ou  siliceux.  Les  silex  pyrooiaques  ou 
calcédonieux  y  forment  des  lits  quelqaefois  très-rapprochés  on 
bien  se  trouvent  disséminés  dans  la  masse.  Cette  formation  in- 
férieure se  lie  d'ailleurs  avec  la  formation  supérieure,  de  sorte 
que  la  ligne  de  démarcation  est  souvent  difficile  à  saisir.  A  la 
côte  Sainte-Catherine,  prés  Houen,  celle  ligne  de  démarcation 
est  indiquée  par  une  petite  couche  qui  contient  beaucoup  de  fos- 

*  Les  grains  y(  i  ls  chlorilf  iix  do  ht  craie  gUuconieuftC  oal  «lû  analysés  par 
M.  UcTlhier,  qui  n  obtenu  ïa  résullub  ^uivallls  : 


Siliio   0.50 

l'niiuiide  lie  fer   O.Sl 

Atanias   0,01 
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siles  (ammonites,  scaphite^,  nautiles,  hamites^  etc.).  Au  cap  de 
la  Hèfe  on  Toit  la  formalioii  do  grès  ?ert  reposer  sur  l'étage 
oolitique  supérieur,  el,  comme  la  c6te  Sainte-Catherine  présente 
principalement  le  défeloppement  de  la  formation  crayeuse,  Ten- 

semble  de  ces  deux  coupes  donne  le  développement  du  terrain 
crétacé. 

IjB  coupe  du  cap  de  la  Uève  présente  à  partir  de  la  base  : 
Cfllcaire  marncui  à  gffphée  vir§uie,  mûmes  ttigrètapfMrtenMit  A 


Triage  oc*liliqm'  supérieur   ir»,0 

Sables  el  pouilingues  ierrugineux   4,5 

Ktrae  BoiM  I  gnÉw  twU   9,0 

StUw  CvragiBaiii  à  gros  gnint   4,5 

Ghownie  très-verte,  Mbleuse.  .  .  •  •   1,0 

Marn«>  grise  glauconieuM  et  gri».   1,5 

Glauconie  ubieuse   1,5 

Marne  dure  gUueonieuM  avec  sélénite,  fer  pjriteux  globuliforine  el 

fiMolee.   9,5 

Craie  glaneonieute  mk»cée,  dure,  en  mamm  non  eonliiuie*.  .  .  1,5 

Ar.'ile  hruiie  micac/e,  aveo  JoatUe».   .............  1,5 

Craie  dure,  glaucoiiinise. .  .  .*   1,5 

Craie  glauconieuse  à  tipdules  siliceux  et  glauconieux   7,0 

Cnie  gjneoMewe.eyec  nies  eernét  et  ailei  nramquea,  |itr 

bandes  horisontales  nomlireiiaet  et  Fi|i|irociiées   !i0,0 

Craie  jaune  i  points  verts   15,0 

Silex  pyromfMS  jMOKS   10^0 

Sable  lin                                                                  .  3,0 


On  voit  que  la  fermatwn  crétacée  inférieure  dont  cette  coupe 

donne  la  composition  diffère  sensiblement  de  ce  qu'elle  est 

en  Angleterre,  principalement  par  la  prédominance  des  couches 
calcaires. 

La  formation  crétacée  inférieure  présente  des  caractères 
analogues  dans  tous  les  affleurements  de  la  France  septentrio- 
nale. On  y  retrouve  le  (oirita,  représenté  par  des  roches  à  fat 
fois  sableuses,  argileuses  et  cak^res,  contenant  une  grande 
quantité  de  quartz  roulé.  Ces  roches  sont  recouTerles  par  des 
argiles  et  des  marnes  qui  représentent  le  gaull ,  puis  par  une 
assise  crayeuse. 

Vers  l'ouest,  dans  la  Touraine  et  la  Sologne,  la  formation 
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i'rélar<*e  inlV'i  ionro  est  surmontée  par  imo  assisp  nmiacée  sili- 
ceuse, qui  inoiiitie,  d'une  manière  seusiJjle,  les  cuiiditions  de  la 
végétation.  En  effet,  la  craie  tulTau,  qui  est  au-<lessous  des 
sables,  constitue  le  sol  fertile  de  la  Touraine,  tan<Usque  l'assise 
sableuse  qui  la  couvre  dans  la  Sologne  rend  la  contrée  stérile 
et  donne  naissance  à  des  landes. 

La  «  raie  luflau,  qui  forme  l'étage  supérieur  de  la  formation, 
est  d'un  blanc  jaunâtre,  plus  on  moins  parsemée  de  «grains  elilo- 
riteiix  (pli  la  l'ont  passer  à  la  craie  glauconieuse  et  aux  sables 
verts.  En  beaucoup  de  points  elle  renferme  des  silex  blonds  ou 
cornés,  dont  la  présence  annonce  dqjà  le  passage  à  la  craie 
marneuse.  La  craie  tuffou  est  d*une  solidité  trés-variable  ;  tan- 
tôt presque  frisbie,  tantôt  ssseK  consistante  pour  servir  de  pierre 
de  eonsiruction;  dans  la  Touraine  elle  est  exploitée  pour  cet 
usage,  ainsi  que  pour  ramendemenl  des  terres. 

En  Belgique,  la  foroiatiou  crétacée  inférieure  a  été  divisée 
en  trois  assises  :  la  première  est  arénacée,  composée  de  sables 
et  de  grès,  dont  les  premi^vs  couches  sont  simplement  siliceuses, 
tandis  que  les  autres  sont  caractérisées  par  des  grains  verts. 
Vienneni  ensuite  des  argiles  exploitées  en  plusieurs  points  comme 
ferre  h  foulon,  qui  passent  à  des  marnes  bleuâtres  et  représen- 
tent la  marne  gault;  elles  sont  recouvertes  par  des  grès  el  sables 
clilorités  verts,  dont  la  partie  supérieure  passe  à  la  glauconie 
sableuse.  Cette  assise,  qui  est  le  green-sand  supérieur  des  An* 
glais^  abonde  en  fossiles. 

La  zone  crétacée  qui  s'appuie  sur  le  versant  méridional  des 
montagnes  anciennes  du  centre  de  In  France  appartient  à  la 
formation  crétacée  inférieure;  elle  repose,  depuis  Angouléme 
jusqu'à  fiochefort,  sur  les  assises  les  plus  modernes  du  terrain 
jurassique,  et  elle  est  recouverte  par  le  terrain  tertiaire  du  bas* 
sin  de  Bordeaux.  Ses  caractères  minéralogîques  sont  à  peu  près 
identiques  à  ceux  des  gisements  de  la  Franoe  septentrionale. 
Les  premières  assises  sont  des  grès  siliceux,  tantôt  peu  adhé- 
rents et  ferrugineux,  tnntùt  solides  et  à  cinieiit  calcaire.  Au- 
dessus  de  ces  grès,  mais  intimement  liés  avec  eux,  existent  des 
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calcaires  qui  présentent  de  ^andes  variations  de  texture  ;  Us 
sont  le  plosaouvent  dura  et  criatallioa  (Angoulèoie),  d'autres  fois 
tendres  et  friables  comme  de  la  craie  des  environs  de  Paris. 
Ces  caractères  varient  siiivant  les  localités  et  suivant  la  position 
géognoslique  dis  couches.  A  i  extrémité  ouest  du  bassin,  ces 
calcaires  (depuis  les  environs  de  Rochefort  jusqu'à  Caliors) 
sont  granulaires,  c'est-à-dire  composes  de  petites  particules 
arrondies,  réunies  par  un  ciment  cristallin.  Doi  couches  plus 
ou  moins  marneuses,  analogues  à  la  craie  tuffau  de  la  Touraine, 
succèdent  à  ce  calcaire  granulaire,  tandis  que  les  parties  supé- 
rieures présentent  souvent  di's  calcaires  compactes  et  ooliiicpies. 

Parmi  les  fossiles  nombreux  (|ui  existent  dans  cette  ^one,  les 
uns  sont  identiques  à  ceux  des  dépôts  équivalents  du  nord; 
d'autres,  tels  que  les  hippurites,  les  sphérulites,  etc.,  sont  par- 
ticuliers au  bassin  mérÛKonal. 

VMMMiMi  wmjmm:  —  La  craie  forme  une  large  ceinture 
autour  du  bassin  tertiaire  dont  Paris  occupe  le  centre.  Ainsi, 
en  partant  de  Paris  et  se  dirigeant  vers  le  sud,  l'est  ou  l'ouest, 
un  voit  la  craie  se  dégager  de  dessous  les  tei  rains  tertiaires. 
La  ligne  d'ailleu rement  passe  àMontereau,  d*où  elle  se  continue 
jusqu'à  la  Rocbe-Gnyon;  elle  passe  derrière  Provins,  devant 
Séûniie,  derrière  Montmirail,  devant  Épernay,  derrière  Laon, 
au  nord  de  Gompiégne,  près  leailvais  et  Gisors.  Au  delà  de  ces 
limites,  on  trouve  dans  presque  toutes  les  directions  des  plaines 
et  des  plateaux  de  craie  (l'une  élendue  considérable. 

C'est  la  craie  qui  constitue  les  plaines  vastes  et  stériles  de  la 
Champagne  pouilleuse,  exemple  frappant  de  la  complète  stéri- 
lité du  calcaire  pur  ;  des  surfaces  considérables  restent  dénuées 
de  toute  végétation,  qui  reparaît  lorsque  des  roches  argileuses 
ou  sablonneuses  sont  superposées  à  cette  craie.  1^  plaines 
crayeuses  de  la  Champagne  s'élèvent  inseiiHijlenicnt  daris  la 
direction  des  Vosges  jusqu'à  Sainle->lénehould,  où  elles  sont 
remplacées  par  les  calciures  sableux  et  chlorilés  de  la  formation 
inférieure  qui  se  terminent  eux-mêmes  à  Clermont  en  Argonne. 

Autour  du  bassin  de  Paris  la  formation  crayeuse  est,  avons- 
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nous  dit,  hii'ii  plus  développée  du  côté  de  l'est  que  du  côté  de 
l'ouest  où  c'est  au  contraire  la  formation  du  grès  vert  qui  est 
la  plus  élendue.  La  roche  dominante  est  une  craie  blanche, 
mélangée  d'une  quantité  plus  on  moins  grandé  de  sable  silioeax, 
et  qui  dans  sa  partie  inférieure  devient  marneuse,  saMenae  et 
passe  au  tuffaii.  Cette  craie  est  esseutiellement  massive,  ce  qui 
tient  à  sou  homogénéité  qui  euq)éi'lie  toute  ligue  de  stratifica- 
tion de  paraître,  car  cette  stratifîciition  est  indiquée  la  plupart 
du  temps  par  des  rognons  de  silex,  disposés  sQÎTant  des  plans 
parallèles,  et  dont  la  présence  caractérise  surtout  la  partie  su- 
périeure. Iles  rognons  sont  de  silei  pyromaques  dans  ia  partie 
supérieure  ;  dans  la  partie  inférieure  ce  sont  des  silex  cornés. 
Ils  présentent  la  forme  d'ellipsoïdes  tuberculeux,  plus  étendus 
dans  le  sens  horizontal,  et  (pii  tantôt  sont  isolés,  tantôt  se  rap- 
pi  ochent  et  se  soudent  les  uns  aux  autres,  de  manière  à  former 
des  lits  continus,  à  surface  inégale,  glanduleuse,  et  percés  décides 
irréguliers.  Dans  les  carrières  de  Meudon,  ces  Kts  de  silex  sont 
distants  d'environ  2  mètres  et  sont  quelquefois  assex  continus 
poin»  former  couche  el  servir  de  toit  aux  galeries  d'exploitation. 

La  craie  hianche  se  suljdivisc  en  plusicui  s  vai  iétés,  et  l'on 
distingue  de  has  en  haut  :  i«  la  craie  marneuse  ou  craie  grise; 
ii"  la  craie  blanche  compacte  ;  la  craie  ocrée;  4"  la  craie  tub- 
eristaUine;  «V  la  craie  hlaneke  eupérieure  ou  craie  graphique. 

La  oftte  Sainte-Catherine,  près  Rouen,  présente  fai  coupe  sui* 
vante  qui  jx^it  être  considérée  comme  hïsant  suite  â  ceMe  du 
cap  de  la  Hèvc,  (pie  nous  avons  donnée  préci^deuuuent. 

■ètfwt. 


Cni^ghuooaiauienUeDWi  reconnue  au  fond  d'un  paiu.  .  .  10 
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Craie  grâe  mamcnKe   5 

Craie  sans  aWex,  avec  des  veines  grisei.  85 
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Le  lerraiii  délacé  piést'iite,  vers  hd  partie  centrale  du  baitôiu 
de  Parû,  une  épaisBeur  Immiicoup  plus  considérablf  (jue  ne  l'in- 
diquent ces  eoupes,  car  le  lurage  de  Grenelle  n'a  aileint  qu  a  la 
profondeur  de  547  mètres  les  sables  verts  inférieursqui  contien- 
nent les  eaux  artésiennes. 

Les  caractères  de  la  lorniation  crétacée  siiju  rieure  sont  à 
jH'U  près  lellt  s  cjnc  iimis  venons  tic  les  (''iionct  i  dans  lnules  l»'s 
parties  de  ce  que  nous  axons  appelé  le  déveluppein*  nt  normal 
du  terrain.  I^es  falaises  que  présente  ce  terrain  dans  la  Manclie 
établissent  une  connexion  complète  entre  le  sud-est  de  l'Angle- 
terre et  la  France  septentrionale  :  ces  falaises  forment  des  ri- 
deaux prolongés,  qui  ne  sont  interrompus  que  par  les  dépres- 
sions où  les  sahles,  poussés  p;n'  les  vents,  vont  lornier  des 
dunes  .  les  [)lain<  s  ondulées  qu  elles  suppcirleni  |»résenlenl  dans 
les  deux  p;i\s  h>s  niêiiies  roches,  le  même  fadèëy  les  mêmes  di- 
rections de  vallées. 

Les  fossiles  les  plus  caractéristiques  de  cette  formation 
crayeuse  sont  les  bélemnites,  les  oursins,  les  huîtres  deltoïdes  ou 
carinées,  etc. 

Dans  !*(  si  di'  l'I^ui'ope,-  fa  craie  conserve  les  caractèi  rs  de  nos 
toi  mations  du  nord,  mais  elle  présente  eu  outre  quelques  traits 
particuliers,  notannnenl  des  gîles  accidentels  de  gypse  et  de 
soufre.  Dans  la  Gallicie,  le  gypse  se  trouve  en  amas  stratiliés  ;  il 
est  en  partie  compacte  et  grenu,  en  partie  cristallin.  Quant  au 
soufre,  il  est  disséminé  en  partictdes  ou  eu  nids,  comme  à 
Szczcrïec  et  Rabin  sur  le  Dniester,  et  forme  (pielqnelbis  de 
petits  lits  alternant  avec  îles  strates  i  alcaréo-argileux  et  gypseux. 
Les  amas  de  gypse,  lorscpi  ils  ne  sont  pas  recouverts,  doniu'ut 
lieu  à  des  saillies,  telles  que  les  rochers  de  Sxczerzec  et  de  Ro- 
hatyn  qui  forment  des  escarpements  très-prononcés. 

Cette  liaison  du  terrain  crétacé  avec  le  gypse  et  le  soufre  se 
reproduit  en  Pologne  où  se  trouvent  les  bancs  de  soufre  de 
Czarkow  :  ces  l»ancs  sont  subordonnés  à  <les  niasses  ^ypseuses 
qui  lorin(>nt  dus  collines,  dans  lesquelleo  le  ^ypse  alterne  avec 
des  marnes. 
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On  a  ép.ilemcnt  signait'  sur  plusieurs  points  d»'  la  (jallici»'  (1rs 
dépôts  lignileux  enclavés  dans  des  innrnes  schisteuses,  des  ar- 
giles, des  sables  et  des  calcaires  bleuâtres,  qui  apparlieimeiit  au 
terrain  crétacé. 
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'  CHAPITRE  V 


Les  terrains  terliaii^es  et  alluviens  sont,  de  tous  les  dépMs  i»é- 
dimentaires,  ceux  qui  couvrent  la  plus  granité  surface  en  Eu- 

rM|M>,  lion  pas  qu'ils  soient  on  réalité  plus  étendus  que  les  terrains 
secomlnircs,  mais  j^ircc  que  <*e  sont  K's  dmiiers  tk'pùls,  et  par 
fonséqut  iil,  ceux  qui  sont  suporposés  à  lous  les  autres. 

En  France,  le  terrain  tertiaire  couvre  15500000  hectares  et 
le  terrain  alluvien  500000  hectares,  c'estrà-dire  qu'ils  s'étendent 
ensemble  sur  près  du  tiers  de  la  superficie. 

Les  terrains  tertiaires  ont  été  déposés  dans  les  grands  bassins 
hydrographiques  des  époques  jurassiques  et  crétacées,  lorsque 
ces  hassins  u'onl  pas  été  portés  à  des  niveaux  assez  élevés  pour 
être  coinpléteiueut  émergés.  Dans  les  contrées  accidentées,  ils 
forment  des  bassins  plus  petits  qui  ont  occupé  les  dépressions 
principales. 

Ken  que  composés  d'une  manière  analogue  aux  dépôts  secon- 
daires, de  couches  sablonneuses  arénacées,  d'argiles,  de  inameset 

de  calcaires,  les  dépôts  tertiaires  présentent  dans  leur  eiiseudde 
des  dillérences  notahles.  Les  couches  sont  généraleiuent  moins 
épaisses,  les  alternances  plus  répétées,  et  par  conséquent  la  com- 
position en  est  plus  variée.  Les  roches  sont  aussi  d'un  tissu  plus 
lâche  et  plus  poreux,  et  par  conséquent  moins  résistantes  aux 
agents  atmosphériques  que  les  roches  secondaires. 

Si  l'on  joint  à  ces  caractères  de  coiuj)ositiuii  les  conditions  <»r- 
dinaii  es  des  sui  l'ai es  tertiaires  cpii  atleij^neiit  rarement  des  ni- 
veaux élevés  et  qui  constituent  principaleiueut  des  pays  de 
I.  fS 
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plaines,  on  se  rôidra  compte  des  conditions  favorables  que  pré- 
sentent  ces  terrains  où  se  sont  formés  les  caitres  prînctpanx  de 
population;  Paris,  Bordeaux, Londres, Tieime,  Berlin, etc., sont 
sur  le  sol  tertiaire  ou  alluvien. 

Les  terrains  tertiaires  contiennent  une  grande  quantité  de  co- 
quilles fossiles  qui  se  rapprochent  de  plus  en  plus  des  espèces 
qui  went  actuellement  dans  les  mers.  Ces  fossiles  servent  à  re- 
connaître et  à  élasser  les  formations  successives  :  la  plus  inférieure 
présente  d  abord  environ  3  pour  100  des  espèces  actueOes,  la 
proportion  s'élève  à  15  ou  '10  pour  100  dans  la  formation 
moyenne,  à  50  pour  100  dans  la  formation  supérieure,  enfin, 
elle  est  de  »0  pour  100  dans  Us  terrains  superûciels  que  l'on 
peut  rapporter  aux  premières  alluvions. 

La  division  des  terrains  tertiaires  et  alluviens  peut  ôlre  établie 
ainsi  qu'il  suit  : 


AUavkma. 
FomnlMB  mpérieute 

FoiuMlion  iuo|eiinc 


Fftontion  infériaora 
éocèoe. 


Sables  et  tourbtis. 

blocs  erraltqucs,  sabtes  elcaillouk  rottlét. 
AHnfHMtt  de  la  Bnm. 

Mirnes  subapennines. 
Fa  km  s  de  la  Ton  raine. 
Caluairc-  lacustres. 
Sables  el  grès  de  Feat 
Vîmes  de  gypse. 
Gypse. 

Calcaires  siliceux. 
Calcaire  grossier. 
Argile  plastique. 
dlcMwe  iwnwiwftiqiies. 


■^■Milnn  iinitolmtof^rimr^  —  Les  calcaires  nunniiuliti- 
ques  ont  élé  longtemps  regardés  comme  appartenant  au  terrain 
créUcé.  Ce  sont  des  calcaires  généralement  asM  compactes  el 

caractérisés  par  un  grand  nombre  de  coquilles  plates  et  cloisou- 

nées  (jue  l'on  appclir  iiiiiiiiiiulil<  s.  Ces  calcaires  sont  accidentés 
dans  le  voisinage  des  Tyrt  iiécs,  t  l  par  coiiséquenl  sont  antérieurs 
aux  soulèvenienls  de  celle  époque,  tandis  que  l'euseuible  des 
terrains  tertiaires  est  au  contraire  postérieur* 
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Malgré  cette  diseordaace  de  sIraiUiealion,  les  calcaires  iiuin- 
malUiques  se  lient  sar  d'antres  point»  si  intimement  aux  terrains 

tertiaires,  qu  oii  peut  les  comprendre  dans  celle  péi  iode.  Ils  al- 
l»*nn'iit  S(juveiil  avec  des  roches  arénacées  ou  argileuses  cl  lor- 
uieut,  notanunent  sur  le  liUoral  médilerraiiéeU|  des  dépùls  Irès- 
poissants  et  trés-étendus. 

Lés  types  des  divers  étagss  calcaires  qui  constituent  les  forma- 
tions tertiaires  inférieure  et  moyenne  peuvent  être  pris  dans  le 
bassin  dont  Paris  occupe  le  centre,  bassin  où  le  terrain  est  plus 
(  oinplet  que  partout  ailleurs  et  présente  de  nouibreust^  alter- 
nances d'étages  successivement  caractérisées  par  des  coquilles 
marines  et  par  des  coquilles  d'eau  douce. 

Vargik  plat^ue^  qui  se  trouve  presque  toujours  au-dessus 
de  la  craie  parisienne,  est  une  argile  onctueuse  et  d<'la>alde.  L'é- 
pai>seur  eu  est  très-variable  ;  tantôt  «'lie  est  de  plus  de  1(3  mètres, 
tantôt  elle  se  réduit  à  quelques  décimètres;  plusieurs  exeuq>les 
semblent  indiquer  que  cette  épaisseur  est  en  raison  inverse  de  la 
proiimité  de  la  craie,  de  sorte  que  son  dépôt  en  aurait  nivelé  la 
surface  inégale  et  ondulée. 

L'arj^'ile  plastique  affecte  des  couleurs  très-variahics  :  le  plus 
souYeui  elle  estd  uu  gris  assez  fouoé;  d'autres  lois  elle  est  veinée 
dr*  rouge  et  de  jaune,  notamment  au  sud  de  Paris,  deGentiliy  à 
Meodon  ;  il  y  en  a  de  blanche  a  Moret  et  dans  la  forêt  de  Dreux. 
Selon  ses  diverses  (pialités,  elle  est  employée  à  faire  de  la  faïence, 
de  la  poterie,  des  creusets,  des  carreaux,  des  britpu's,  des  (iiiles, 
elc —  Les  substances  accidentelles  y  sont  :  les  li«iiiites  et  de 
nombreux  débris  de  végétaux,  des  pyrites  en  grains  cristallins 
oa  substitués  à  des  débris  organiques,  du  succiii  et  des  nodules 
résineux,  des  cristaux  de  gypse,  des  fragments  siliceux  on  cal- 
caires. IjCS  fossiles  y  consistent  en  végétaux  carbonisés  et  en  co- 
qirilles  d'eau  douce  et  marines,  que  l'on  trouve  niélaufiées  dans 
les  courbes  supérieul'es.  Les  premières  sout,  des  planorbes,  des 
Umiices,des  paludines,desncrites,des  mélaiiies...;  lessecoiides 
sont,  des  cérites^  des  ampullaires,  etc.,  qui  se  trouvent  aussi 
dans  le  calcaire  marin  superposé. 
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Les  ligniles  de  l'argile  plastique  ont  conservé  le  tissu  ligneux  : 
tantôt  ila  forment  de  véritables  couches  stratiiiées,  terreuses  ou 
schisteuses,  qui  ne  sont  qu'un  mélange  d'argile,  de  carbone  et 
souvent  de*  pyrites,  ce  qui  leur  a  fiut  donner  le  nom  de  cendres 
pyriteuses  et  les  rend  propres  ft  la  fabrication  du  sulfate  de  fer 
et  de  l'alun  ;  d'autres  l'ois,  on  les  trouve  en  couches  compactes, 
d'un  noir  brunâtre,  denses  et  à  cassure  conchoïde. 

1^  calcaire  grossier^  composé  de  calcaires  caractérisés  par 
une  quantité  prodigieuse  de  coquflles  marines,  alternant  avec 
des  marnes  argileuses  et  des  marnes  calcaires,  succède  à  l'argile 
plastique. 

IjCS  calcaires  des  assises  inférieures  sont  souvent  sablonneux  ; 
il  arrive  même  qu'ils  ne  recouvrent  pas  innuédiatenient  l'argilt^ 
plastique  et  qu'ils  en  sont  séparés  par  un  banc  de  sable.  Ces 
calenires  sont  très-coquil tiers,  d'une  texture  grossière  et  parse- 
més de  grains  d'un  vert  foncé,  analogue^  à  ceux  de  la  glau- 
eonie.  Les  coquilles  marines  y  abondent  et  sont  remarquablee 
par  leur  conservation,  un  asses  grand  nombre  ayant  encore 
leur  éclat  nacré  :  ce  sont  des  nummulites,  des  lucines,  des  bu- 
cju'des,  des  crassatelles,  des  turritelles,  des  cérites  et  notam- 
ment la  cérite  gigantesque  (ceritkium  gigant^m)^  qui  caracté- 
rise cet  étage. 

L'assise  moyenne  est  composée  de  couches  de  calcaire  gros- 
sier jaunâtre,  d'une  solidité  variable,  très-coquillier,  et  conte- 
nant rarement  des  grains  de  chlorite.  L'on  y  remarque  un  banc 

tendre,  verdàtre  ou  pris  jaunâtre,  dont  la  partie  inférieure  prt»- 
sente  souvent  des  empreintes  brunes  de  ti^es  et  de  feuilles  de 
végétaux  non  marins,  mêlées  avec  des  coquilles  marines,  telles 
que  des  cérites,  des  ampuUaires,  des  orbitoHtes,  pétoncles,  d- 
tbérées,  turritelles,  etc.,  et  surtout  des  miliolites,  que  l'on  peut 
trouver  aussi  dans  les  couches  plus  âevées,  mais  dont  la  profu- 
sion est  ici  caractéristique. 

l/assise  supériein-e  du  calcaire  grossier  commence  par  les 
couches  les  j)lus  solides  et  les  plus  propres  aux  coustruclious, 
qui  soul  désignées  par  les  ouvriers  sous  le  nom  de  rœhe.  A  me- 
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sure  qu'on  s^élàve,  les  bancs  deviennent  plus  minces,  plus  multi- 
pliés, t'I  allfiiRiit  avec  des  ninrnes  argileuses  et  calcaires.  Le 
calcaire  grossier  et  le  calcaire  roche  passent  alors  au  calcaire 
cliquart,  qui  est  dur  et  compacte  connue  le  calcaire  litliogra- 
phique,  en  lits  peu  épais,  et  souvent  pétri  de  cérites.  On  trouve 
dans  ces  calcaires  la  silice,  soit  en  mélange  intime,  soit  sous 
forme  de  quarti  sableux  concrétionné,  soit,  enfin*,  à  l'état  de 
silex  corné  :  c'est  en  quelque  sorte  un  prélude  à  la  formation  du 
calcaire  siliceux.  D'autres  fois  ce  sont  les  marnes  calcaires  et 
argileuses  (jiii  prennent  tout  à  fait  le  dessus,  et  l'on  y  trouve  des 
cristaux  de  chaux  sulfatée  qui  semblent  indiquer  un  passage  à 
l'étage  gypseux. 

Les  diverses  assises  du  cakaire  grossier  constituant  presque  ' 
toute  la  snrface  du  sol  parisien  entre  l'Epte  et  la  Marne,  sur  la 
rive  droite  de  la  Seine.  Sui"  la  rive  gauche,  cet  étage  forme,  de- 
puis  Meulan  jns(|u'à  fdiois\ ,  une  zone  où  sont  ouvertes  heau- 
coup  d* exploitations.  Les  caractères  généraux  se  maintiennent 
avec  une  constance  remarquable  dans  toute  cette  étendue.  On 
remarque  cependant  en  plusieurs  points  que  les  calcaires  de 
l'étage  supérieur  passent  à  des  grès  sflicenx,  friables  ou  solides 
trèsi-coquilliers,  qui  même  les  remplacent  entièrement.  Ces  grès 
sont  exploités  à  lieauclianips. 

Le  calcaire  grossier  parisien  est  souvent  remplacé  par  un  cal- 
caire Mceux  d'eau  douce,  ce  qui  a  fait  considérer  le  bassin  dans 
lequel  ces  dépOts  se  sont  effectués  comme  un  grand  lac  salé, 
traversé  par  des  cours  d'eau  volumineux,  venant  ahemativement 
de  la  mer  et  des  continents,  qui  ont  produit  ces  enchevêtrements 
marins  et  lacustres. 

Le  calcaire  siliceux  est  composé  d'alternances  de  calcaire  hianc, 
finement  grenu,  et  d'un  calcaire  dur,  compacte,  blanc  jaunâtre, 
qui  est  intimement  mélangé  d'une  forte  proportion  de  silice.  11 
est  souvent  caverneux,  à  cavités  irrégulières,  plus  étendues  dans 
^le  sens  de  la  stratification  que  dans  le  sens  vertical,  i  parois  dé- 
chiquetées et  quelquefois  tapissées  de  quartz  cnstallin  ou  stahc- 
tilique;  il  renferme  des  coquilles  d'eau  douce. 
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Le  calcaire  siliceux  repose  snr  le  eakaire  grossier;  mais  il  s'est 
|)rinci|)akMin'iil  (Irv^loppé  là  où  \o  calraire  grossier  l'est  [m^u;  <le 
telle  sorte  que  la  puissance  de  ces  deux  étages  est  toujours  en  rai- 
son inverse,  li  arrÎTe  même  (Moatereau)  que  le  calc«re  aificem 
repose  knmédiatement  sur  l'argile  plastique,  de  série  qve  son 
dépôt  aurait  eommenoé  tmr  ces  points  en  même  temps  qoe 
celui  <lu  rnicaire  j^n  ossier  :  et  que  l'influence  sédiin»'iU;nrr  <\m\ 
l'a  produit  se  serait  prolongée  depuis  le  calcaire  siliceux  de  M(jn- 
tereau  jusqu'aux  meulières  de  la  Ferté-fOUS-Jouarrc c'esl-è- 
dire  depuis  la  partie  inléneure  du  calcaire  grossier  jusqu'à  l'étage 
g\psenx. 

Le  calcaire  siliceux  constitue  au  sud-est  de  Paris  un  vaste 
plateau,  qui  n'est  interronqm  par  aucun  autre  terrain,  et  où  le 
calcaire  marin  est  presque  entièrement  éliminé.  Au  nord-ouest, 
la  TaUée  de  la  Marne  m  forme  la  limite  naturelle  jusqu'à  Am- 
boise,  d'eà  il  va  gagner  en  ligne  droite  la  VaUàs  de  k  Seine, 
qu'il  suit  depuis  ViHenenve-Sainl^4iSeorges  jusqu'à  Draveil  ;  à 
l'ouest  il  a  pour  limite  la  vallée  d'Orge  jusqu'au  delà  d'.Arpajon, 
où  il  s'enfonce  sous  les  sables  de  la  Beauce.  Les  escarpements 
de  Champigny  sur  le  bord  de  la  Marne  sont  parfaitementdispoaés 
pour  l'élude  de  ce  calcaire  qui  est  représenté  par  une  grande 
épaisseur  de  masses  calcaires  compactas,  rénnie^^  par  des  infiltra- 
tions de  calcaire  spathique,  de  quartz  cristallin,  de  silex  et  cal- 
cédoine (liversenieni  colorés.  Celle  roche  calcaréo-siliceuse  four- 
nit, dans  prestpie  toute  l'éteudue  du  plateau,  une  excellente 
chaux;  lorsqu'elle  est  exclusivement  siliceuse,  elle  est  exploitée, 
notamment  à  la  Ferté-sousJouarre  comme  pierre  meuli&re,  soît 
pour  la  construction,  soit  pour  la  fabrication  des  meules. 

V étoffe  ffypseux  qui  surmonte  les  calcaires  grossiers  ou  sili- 
ceux consiste  en  alternances  de  couches  de  gypse  et  de  marnes 
argileuses  ou  calcaires.  U  forme  depuis  Meaux  jusqu'à  Meuian, 
Triel  et  Grisy,  sur  nne  longueur  de  plus  de  vingt  lieues,  une 
zone  large  d'environ  vingt  kHomètres,  érigée  du  sud-est  an 
nord-ouest,  et  composée  de  collines  allongées  dans  le  sens  de  la 
vallée  de  la  Seine.  Ces  collines  i>6niblent  des  masses  isolées  et 
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rodipendanfesy  siqierposées  aux  plateaux  calcaires.  Elles  sont 
composées  de  ^ox  assises  très-distinctes  :  l'assise  gypseuse  pro- 
prement dite,  caractérisée  par  le  gyp5;e  et  pâr  des  débris  d'ani- 
maux terrestres:  l'assise  supérieure,  exclusivement  composée 
(le  marnes,  et  qui  présente  au  contraire  des  débris  de  coquilles 
marines. 

L'assise  gypseuse  se  subdivise  en  deux  masses  de  gypse  :  la 
masse  inférieure  est  formée  d'alternances  multipliées  de  marnes 
et  de  bancs  peu  épais  de  gypse  plus  ou  moins  saccharoîde  et  sou- 
vent crislallin.  Les  marnes  sont  tantôt  calcaires  et  solides,  tan- 
tôt argileuses  et  Irès-teiii Hêtres  :  premières  contiennent  sou- 
vent ces  gros  cristaux  de  gypse  lenticulaire,  dont  les  fragments 
constituent  ce  que  l'on  appelle  la  chaux  sulfatée  en  fer  de  lance; 
'  les  marnes  argikttses,  feuilletées,  indélayables,  renferment  quel- 
quefois des  tubercules  siliceux,  désignés  sous  le  nom  de  silex 
ménilite.  Quelques  variétés  de  ces  marnes  sont  délayables;  telle 
est  la  marne  d'un  ^a  is  marbré,  souvent  employée  comme  pierre  à 
ilétacher,  et  dans  laquelle  ou  trouve  des  rognons  épars  de  strou- 
tiane  sulfatée.  Cette  première  masse  gypseuse  contient  des  sque- 
lettes et  des  os  de  poissons. 

La  masse  gypseuse  supérieure  esf  à  peu  prés  formée  d'un 
seul  banc  de  gypse  qui  atteint  jusqu'à  vingt  mètres  d'épaisseur; 
il  n'y  a  qu'un  petit  nombre  de  couches  de  marnes.  Le  gypse  y 
est  tantôt  finement  saccharoïde,  tantôt  composé  de  cristaux  len- 
ticulaires d'un  ou  plusieurs  millimètres,  accoles  par  l'effet  d'une 
cristallisation  confuse.  Les  premiers  bancs,  que  l'on  rencontre  de 
bas  en  haut,  présentent  souvent  des  infiltrations  siliceuses,  tantôt 
concentrées  en  amas,  tantôt  en  petite  lito  alternante,  de  sorte 
que  dans  les  exploitations  on  voit  des  blocs  qui  présentent  des 
bandes  successives  de  silex  blanc  jaunâtre,  opaque,  et  de  gypse. 
Les  bancs  intermédiaires  sont  les  plus  puissants;  le  gypse  y  est 
en  (pieique  sorte  massif  et  souvent  divisé  en  gros  prismes  informes 
que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  hauts  piliers.  Enfin,  les  bancs 
les  plus  superficiels  sont  peu  puissante  et  pénétrés  des  marnes 
avec  lesquelles  ils  alternent.  Les  marnes  finissent  par  s'isoler. 
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et  leurs  alteinaoceft  forment  une  épaiseeur  plus  on  raoiBs  consi- 
dérable an-de88U8  du  gypse  :  on  a  irouvé  dans  les  premières 
couches  des  lymnées  et  des  planorbes,  analogues  à  cefles  qui 

vivent  actuellement  dans  les  eaux  douces  :  au-dessus  sont  des 
marnes  cjilcnireset  argileuses,  sans  fossiles,  qui  forment  la  tran- 
sition à  1  étage  des  marnes  marines  supérieures  au  gypse. 

La  niasse  gypseuse  supérieure  est  celle  qui  reiderme  mie 
quantité  si  prodigieuse  d'ossements  de  quadrupèdes  jusqu'a- 
lors inconnus,  de  débris  d'oiseaui,  de  crocodiles,  de  tortues 
terrestres  et  d'eau  douce,  et  de  plusieurs  genres  de  poissons. 
Les  mannnifères,  que  les  travaux  de  M.  Cuvier  ont  rendus  si  cé- 
lèbres, sont  des  pachydermes  auxquels  on  a  donné  les  noms  de 
pal«Bothéhums,  d'anoplothériumsetd'anthracothériums. 

Au-dessus  des  marnes  blanches  à  coquilles  d'eau  douce,  se 
trouvent  des  marnes  colorées,  sans  fossiles,  surmontées  d'un 
banc  de  marne  jauuàlre,  feuilletée,  d'environ  un  mètre  d  épais- 
Mur.  11  renferme  un  lit  mince  de  coquilles  bivalves  que  iMM.  Lu- 
rier  et  Brongniart  ont  rapportées  au  genre  Cythérée.  Ce  banc, 
reconnu  sur  un  espace  de  plus  de  dix  lieues  de  long,  sur 
plus  de  quatre  de  large,  sert  de  limite  entre  les  marnes  d*eau 
douce  et  les  luai  nes  marines;  car  toutes  les  coquilles  que  Ton 
trouve  au-dessus  sont  des  cérites,  trochus,  cytbérées,  huîtres, 
cardiums,  etc. 

Les  marnes  marines  sont  généralement  wtes  ;  elles  contiennent 
quelquefob  des  argiles  blanches  employées  à  la  fabrication  de 

faïences  communes  ou  de  briques,  des  rognons  de  strontiane 
sulfatée,  et  se  terminent  par  des  sables  argileux  qui  les  lient  à 
l'étage  superposé  des  sables  micacés  et  grès  marins  supérieurs. 

La  formation  tertiaire  inférieure  présente  autour  de  Londres 
des  caractères  un  peu  difTérenis  de  ceux  que  nous  venons  de 
décrire  autour  de  Paris,  plutôt  sous  le  rapport  minéralogique 
que  sous  celui  des  subdivisions  géologiques.  On  voit  de  même 
la  craie  se  ilégager  de  dessous  les  couches  tertiaires  et  former 
autour  d'elles  une  ceinture  d(>  ( ollines,  dont  les  premières  ap- 
partiennent h  la  craie  blanche,  les  plus  éloignées  au  grès  vert, 
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auxquelles  eoccèdeni  les  divers  étages  jurassiques,  de  telle  sorte 
que,  de  Londres  au  pays  de  Galles  ou  à  Snowdon,  les  coupes  des 
terrains  sont  disposées  comme  celle  de  Paris  aux  Vosges  ou  à 

Aval  Ion,  et  u'eu  dilTcreut  que  par  le  développement  inégal  des 
formations. 

Les  subdivisions  établies  dans  les  couches  ((  i  tiaires  des  envi- 
rons  de  Londres  sont  :  i*  un  dépôt  arénacé,  qui  se  rapporte  i 
Fargile  plastique;  2*  l'argile  de  Londres,  qui  représente  le  cal- 
rai  re  grossier;  5°  une  assise  arénacée  peu  développée  et  désignée 
suub  la  dénomination  de  sables  de  Basghot. 

L'argile  de  Londres,  qui  forme  le  trait  principal  du  terrain, 
eal  une  argile  bleuâtre,  brune  ou  noirâtre,  seuTent  eflerves- 
eente  et  passant  à  la  marne,  quelquefob  sableuse;  elle  eontient 
des  Itts  de  concrétions  calcaires,  désignées  sous  le  nom  de  sq}- 
tarins,  et  (jin'l(|iH's  bancs  de  grès.  Celte  argile  est  caraclérisée 
par  u»  grand  nombre  des  i'oasiles  du  calcaire  grossier  parisien, 
entre  autres  le  unthiam  ^jîganUeumijsiy  bien  qu'il  n'y  ait  pas 
identité  complète,  cependant  la  comparaison  des  listes  de  fos- 
siles et  la  position  géognostique  ne  permettent  pas  de  douter  que 
ces  deux  assises,  si  dilTérentes  sous  le  rapport  minéralogique,  ne 
soient  équivalentes. 

Le  sol  tertiaire  qui  constitue  les  environs  de  Bruxelles  ,pré- 
sente  plus  d'analogies  am  le  terrain  de  Londres  qu'avec  râlui 
de  Paris.  L'étage  le  plus  inférieur  est  une  marne  argileuse, 
bleuâtre  ou  noirâtre,  renfeftnant  des  rognons  et  des  bancs  de 
calcaire  marneux  analogues  aux  septaiias.  Au-dessus  de  celte 
marne,  un  mélange  irrégulier  de  principes  siliceux  et  calcaires 
constitue  un  étage  dont  les  caractères  sont  variables.  Le  cal- 
caire est  jaunâtre  ou  grisâtre  et  d'une  solidité  très-variable;  sa 
teitnre  grossière  passe,  comme  dans  le  calcaire  parisien,  à  la 
texture  compacte;  il  constitue  des  rognions  et  des  masses  enj^ilo- 
Ijées  (lafis  les  parties  meubles,  plutôt  (jue  des  couches  régulières. 
•Les  principes  siliceux  se  mélangent  à  ces  calcaires  qui  passent  à 
des  grès  efferyeaoents  et  a  des  sables. 

Au-dessus  de  l'assise  calcaire  commencent  des  alternances 
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exclusivemeiil  siliceuses  désignées  sous  les  noms  de  grès  tistu- 
leux,  jnrrès  Manc  el  grès  ferrifcre.  Les  grès  blancs  forment,  au 
milieu  des  sables,  des  bancs  et  des  blocs  mamelonnés;  tantAt  ils 
sont  friables  et  se  rédoiaent  facilement  en  poudre»  d'autres  fois 
ils  sont  fortement  agglutinés  et  passent  au  quartz  compacte  et 
au  silex. 

Formation  tertiaire  moyenne.  —  Les  sables  et  grès  marins, 

qui  dans  le  bassin  de  Paris  constituent  la  base  de  la  i'ormatioii 
moyenne,  se  composent  de  sables  et  grès  siliceux,  subdivisibles 
en  deux  variétés.  Dans  la  partie  inférieure  ce  sont  très-souvent 
des  sables' jaunâtres  on  rougefttres,  micacés,  analogues  aux 

sables  des  atterri«sements,  qui  passent  à  un  sable  blanc  et  pur, 
Irès-reoherclié  pour  les  verreries.  Le  développemeîït  de  ces 
sables  blancs  est  presque  toujours  le  prélude  de  celui  des 
grès  supérieurs,  tantôt  très-durs,  tantôt  .sableux  et  grenus, 
et  spécialement  employés  an  parage.  La  partie  supérieure  de 
ces  bancs  do  grès  est  quelquefois  imprégnée' de  calcaire,  no- 
tamment lorsqu'ils  sont  recouverts  par  le  calcaire  d'eau  douce 
supérieur. 

Les  sables  niicai  és  rcprésenteiil  un  terrain  de  transport,  tan- 
dis que  les  sables  et  grès  purs  semblent  plutôt  représenter  un 
terrain  de  précipitation  chimique,  formé  par  voie  de  cristallisa- 
tion confÉse, 

Les  sables  et  grès  marins  sont  d'ailleurs  peu  variés  dans  leura 
caractères,  et  le  point  de  leur  développement  le  plus  étendu  et 

le  pins  intéressant  sons  le  rapport  des  exploitations  est  le  sol  de 
la  forêt  de  Fontaiiielileau.  Les  roches  saillantes  sont  des  ^rrès 
blancs  qui  se  présentent  le  plus  souvent  sous  la  forme  de  gros 
blocs  mamelonnés,  à  surfaces  arrondies  et  tuberculeuses,  englo- 
bés dans  des  sables  blancs.  Ces  blocs  présentent  quelquefois  des 
cavités  remplies  de  sables,  où  se  trouvent  des  groupes  de  cris- 
taux rbomboédriques  de  chaux  earbonatée  quartiifère.  Lorsque 
les  sables  ont  été  enlevés  |)ar  l'action  des  eaux\  le  grès  de  Fon- 
tainebleau est  resté  en  masses  arrondies  et  disloquées,  qui  sont 
entassées  les  unes  bur  lus  autres. 


Oigitized  by 


FORMATIOII  TERTIAIRE  MOYENNE.  900 

f^ps  meulières  et  marnes  caleaires  d'eau  douces  supénenreii 
loriTHMil  un  étage  su|HM  jH>sc  aux  sahlrs  cl  grès  marins. 

Cet  ('tage  esl  le  plus  souvent  représenté  par  des  meulières  et 
des  aablea  argtk>4Brrugnieux,  qui  alternent  avec  des  marnes 
lerdUrea,  rougeftires  ou  blanchâtres.  Les  meulières  caverneuses 
rougeâtres  sont  les  plus  communes,  les  yariét^  blanchâtres  ou 
bleuâtres  sont  les  plus  estiniées;  elles  ne  renferment  jias  <le  eorps 
organisés  et  se  présentent  en  blocs  très-irréguliers  et  pen  con- 
tinus. Ces  meulières  se  distinguent  des  calcaires  siliceux  de 
Champigny  et  de  la  Ferté-soiis-Jouarre,  en  ce  qu  elles  ne  eon» 
tieniient  ni  quarli  cristallin  ni  calcédoine  mamelonnée. 

An^essm  de  ces  inenlières  sans  fossiles  on  ne  trouve  souvent 
que  la  terre  végétale  on  le  terrain  alliivien;  d'antres  fr)is  il 
existe  encore  des  silex  on  des  marnes  et  des  calcaires  qui  ren- 
ferment des  coqmlles  d'eau  douce  ou  d* autres  débris  de  corps 
organisés  non  marins.  Les  silex  sont  tantôt  pyroraaqnes,  tant6t 
jaspuïdes  (Triel),  souvent  cariés  et  à  l'état  de  meulières  qui  se 
distingnent  «les  meulières  précédentes  par  nne  textni'e  pins  com- 
pacte et  [>ar  des  débris  organicjues  abondants  (Montmorency, 
S<iint-Cyr,  Sanois,  etc.).  Ce  sont  des  lymnées,  des  planorbes, 
des  hélices,  des  cydoetomes...,  et  de  petits  corps  ronds  canne- 
lés, connus  sous  le  nom  de  gyrogonîtes,  qui  ne  sont  Bntre  chose 
que  des  graines  de  chara,  plante  qui  croU  dans  les  marais  ar* 
luels.  Le  calcaire  d'^'au  douce  supérieur,  cara<  lt'i  isé  par  ces 
mêmes  fossiles,  est  blanc  ou  giis  jaunâtre,  tantôt  tendre  el 
friable,  comme  de  la  marne  et  de  la  craie,  tantôt  solide,  com- 
pacte, à  grains  fins,  quelquefois  mélangé  de  silice  (Gharenton, 
phmie  de  la  Trappe...),  et  formant  une  roche  cariée,  composée 
de  silice  caverneuse,  pénétrée  de  marne  et  de  calcaire. 

Les  fdhim^  dépôts  arénacés  marins,  qui  couvrent  niu'  partie 
de  la  Tonraine  et  de  la  Loire-Inférieure,  constituent  le  dernier 
'  étage  de  ce  bassin  et  semblent  le  dernier  produit  des  eaux 
chassées  de  la  dépression  parisienne,  lorsqu'elle  fut  comblée. 
Ce  sont  tantAt  des  roches  sableuses,  renfermant  une  multitude 
de  coquilles,  la  plupart  brisées,  niais  parmi  lesquelles  il  en  est 
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de  très-bien  conservées;  tantôt  une  sorte  de  macigno  ou  grès 
calcaire  que  l'on  exploite  dans  les  environs  de  Doué,  Savigné, 
Rennes,  Nantes,  eic,  sous  le  nom  de  grison.  On  a  trouvé  dans 
les  (livers(!s  couches,  tloni  rç})aisseur  est  géncralemcnt  au-des  - 
sous de  10  nièlrcs,  des  oiscinciits  de  mammifères,  parmi  les- 
quels se  trouvaient  encore  des  débris  de  palieothériums. 

Les  caractères  des  formations  tertiaires  inférieure  et  moyenne 
du  bassin  parisien  se  retrouvent  en  partie  dans  beaucoup  de 
bassins  plus  petits  et  moins  complets. 

Ainsi,  dans  les  bassins  tertiaires  du  Puy  en  Velay  et  de  la  Li  - 
majçne,  on  trouve,  outre  des  étages  argileux,  calcaires  et  aréna- 
cés,  des  traces  de  l  étage  gyj)seux  avec  débris  caractéristiques 
d'ossements  fossiles,  ainsi  que  des  calcaires  lacustres. 

Dans  la  Limagne  on  distingue  nettement  deux  étages  ter- 
tiaires. L'étage  inférieur  est  généralement  argilo-sableux;  il  se 
compose  de  sables  ou  grès  qui  passent  au  grès  calcarifère  et 
quelfjuefois  à  l'arkose,  et  se  lient  par  alternances  à  un  dévelop 
IMMueiit  argileux,  composé  de  marnes  diiTéremment  cobu'é<'s. 
L'étage  supérieur  se  compose  de  calcaires  blancs  ou  jaunâtres, 
compactes  ou  grenus,  qui  passent  fréquemment  au  calcaire 
marneux  friable  et  renferment  souvent  des  blocs  concrétionnés, 
dont  rintérieur  présente  des  tubulures  attribuées  à  des  ani- 
maux  analogues  aux  larves  des  friganes.  Ces  dépôts  tertiaires 
de  la  Limagne  sont  de  plus  eu  plus  cachés  par  les  «lépôls  allu- 
viens, à  mesure  que  l'tui  descend  la  vallée  de  l'Allier  ;  aussi  ce 
n'est  qu'en  la  remontant  qu'on  peut  observer  la  succession  des 
couches.  Les  alternances  sableuses  et  argileuses  que  Ton  voit 
d'abord  à  découvert  dans  les  découpures  principales  représen- 
tent rétage  inférieur;  à  mesure  que  l'on  s'élève,  l'on  voit  surgir 
des  collines  calcaires,  qui  sont  très-mnltipliées  dans  toute  la 
partie  basse  du  déparleuienl  du  Puy-de-Dôme.  Aux  environs  de 
(îlermont,  ces  calcaires  d'eau  douce  sont  souvent  noircis  par  ilu 
bitume,  et  ceux  qui  environnent  les  puys  de  Crouelle  et  de  la 
Poix  en  sont  totalement  imprégnés.  Les  fossiles  sont  presque 
entièrement  concentrés  dans  cet  étage  calcaire  :  ce  sont  des 
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lyainées,  des  planorbes,  des  hélices,  des  paludiues,  des  cypris 
iaba.  Od  y  a  trouvé  des  ouemenls  d'anoplothénum,  d'anthnco- 
th^iuniy  d'hippopotame,  de  tortue,  de  crocodile,  etc. 

La  grande  vallée  qui  sépare  les  Alpès  du  Jura  présente  un 

ininuMist'  (lévrloppeinciit  de  roches  coiijt;IoiiiLi  tes,  se  prolon- 
gent daiiô  les  plaines  de  la  Bavière.  Ces  roches  consistent  en 
alternances  arcnacces  designées  sous  les  noms  de  nagelflue^  de 
madgnùs  et  de  moUmeSy  qui  passent  à  l'argile,  au  calcaire  et  au 
grès,  et  dont  les  alternances  s'élèvent  quelquefois  à  des  hauteurs 
considérables  sur  les  flancs  des  Alpes. 

Celle  composition  des  dépôts  tertiaires  de  la  Snisst;  en  roches 
cuuglomérées,  doul  ie^  coik  Ih-s  sont  souvent  bouleversées,  leur 
donne  une  physionomie  toute  particulière.  Les  molasses,  com- 
posées d'un  mélange  variable  de  sable,  de  calcaire  et  d'argile, 
sont  généralement  tendres  et  en  assises  très-épaisses,  dont  la 
slrulilicalion  n'est  guère  indiquée  que  pnr  rintercaiation  de 
bancs  subordonnés  de  grès  cocpiillier,  de  calcaire  létide  ou  d'ar 
gile.  On  y  trouve  peu  de  corps  étrangers,  si  ce  n'est  des  uodules 
calcaires  disséminés  suivant  les  pbins  de  stratification,  du  cal- 
caire apathique,  et  quelques  crbtaux  de  gypse.  La  mohuse  la 
plus  répandue  est  grise,  jaunâtre  ou  verdâtre,  et  souvent  em- 
plo\éc  comme  pieir<>  «le  c(nislnn  lion. 

Daus  sa  partie  intérieure,  la  molasse  suisse  contient  un  sys- 
tème de  calcaire  fétide,  de  marnes  et  de  liguites,  où  Ion 
trouve  des  coquillages  d'eau  douce  et  des  ossements  de  mam- 
mifères. 

Le  nagelflue,  (pli  l'orme  l'étage  su|)éi  i«'ur  de  ce  puissant  dé- 
pôt, est  principalement  composé  de  fragments  arrondis  de  cal- 
caire, de  grès  et  de  quartz  compacte,  réunis  par  un  ciment  de 
molasse  et  quelquefois  par  un  ciment  calcaire.  A  Salzbourg, 
non-seulement  le  ciment  est  calcaire,  mais  tous  les  fragments 
le  sont  également.  Cependant  le  nagelflue  renferme  le  plus 
>tMiv(  iil  ih's  roches  ti  ès-di verses,  et  I  nn  \  trouve  même  en  un 
grand  uumbre  de  puiuts  des  blocs  de  plusieurs  mètres  cubes  de 
roches  dures  anciennes,  telles  que  des  granités  et  des  porphyres. 
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Kn  gniu'i  al  l'agglutiiuition  <lr  tous  ces  éléiiieii(s  n'i'st  |»:is  li  ès- 
prniioiicéf;  loais  quelquel'uis  elle  est  telle,  que  la  rorhe  est  sus- 
ceptible (le  poli,  et  que  les  blocs  et  les  fragments  les  plus  dura 
se  briaent  plutôt  que  de  te  détacher.  La  stratilkatioii  est  très- 
peu  sensible  dans  le  nageiflue,  et  l'on  ne  peut  guère  la  saisir 
que  lorsqu'elle  est  indiquée  par  des  lits  intercalés  de  marnes 
ou  d'argile.  Celte  roche,  ctniit  sii[Ki  icnre  aux  molasses,  constitue 
la  plus  grande  partie  des  collines  de  la  Suisse. 

Fowati—  tertlalv«  «aptelcare.  —  Les  dépôts  tertiain^s  de 
la  formation  supérieure  constituent  au  pied  des  Apennins  des 
coUûies  très-étendues,  composées  de  dépôts  sabbnneux  ou 
marneux.  Ces  dépôts  subapennins  se  rapportent  à  deux  étages 
distincts. 

L'étage  iulérieur  se  conq)ose  d'alternances  de  marnes  grisâ- 
tres et  bleuâtres  dans  lesquelles  se  trouvent  uu  grand  nombre 
de  coquilles,  dont  Tensemble  annoncerait  uur  époque  presque 
équivalente  à  celle  des  faluns.  Les  couches  sableuses  superpo- 
sées à  ces  marnes  bleues,  présentent,  outre  des  coquilles  encore 
plus  proches  des  espèces  actuelles,  des  ossements  de  mammi- 
fères, tels  (|ue  des  cléplianls,  des  rhinocéros,  des  cerfs,  etc., 
qui  les  placent  j)armi  les  dépôts  les  plus  superficiels. 

Le  dépôt  arênacé  de  la  Bresse,  décrit  par  M.  EUe  de  Beau- 
mont  sous  le  nom  de  terrain  d'atterrissement  ancien  des  val- 
lées de  risère,  du  Rhône,  de  la  Saône  et  de  la  Dnrance,  est  un 
raemple  à  citer  comme  type  des  dépôts  tertiaires  les  plus  ré- 
cents et  qui  doivent  être  classés  dans  la  formation  tertiaire  su- 
périeure. 

Dans  la  vallée  de  Saint-Laurent-du-Pont  ( Isère i,  le  terrain 
jurassique,  le  grès  vert,  la  craie  et  la  molasse  tertiaire  coquil- 
lière  sont  en  couches  inclinées  et  même  verticales,  et  Ion  voit 
sur  la  tranche  des  couches  de  molasse,  aussi  bien  que  sur  celle 
des  couches  calcaires  qui  la  supportent,  s'étendre  en  un  grand 
nombre  de  points  de  grandes  masses  de  cailloux  rouli»s,  aggli)- 
mérés,  dont  la  stralili<  ati(»n,  ({Unique  peu  distincte,  n  u  évidem- 
ment subi  aucun  dérangement* 


Digitized  by  Google 


FORMATION  TBRTIAIHE  SUPÈUIEURB.  Mf 

Ce  dépôt,  qui  a  probablement  rempli  toute  la  vallée  de  SainU 
Laurent,  n  existe  pto,  dit  M.  de  Beaumont,  que  le  loDg  des 
montagnes  de  la  grande  Chartreuse,  qui  bordent  cette  vallée  du 

cùté  de  l'est;  il  constitue  à  leur  pied  des  collines  considéi  ahles, 
et  semble  former  une  seule  assise  de  plusieurs  centaines  d(! 
mètres,  divisée  en  strates  irréguliers  d'une  grande  épaisseur. 
Les  cailloux  roulés  sont  de  grosseur  variable^  mais  dépassent 
rarement  celle  de  h  téte.  On  y  reconnaît  les  roches  talqueuses 
des  Alpes,  et  surtout  une  roche  amphibolique  qui  abonde  dans 
la  rangée  des  cimes  primitives  qui  s'étend  du  mont  Blanc  à  la 
montagne  de  Taillet'er  en  Oisans;  on  y  trouve  aussi  des  eupbo- 
tides,  des  variolites  du  Drac,  du  jaspe  rouge,  des  quarti  nii* 
cacés  grenus,  des  calcaires  quelquefois  silieeux,  et  même  du 
sOex,  tel  qu'il  s'en  trouve  dans  les  couches  jurassiques  et  le^ 
couches  crétacées  des  ctnilrées  voisines.  Le  ciment  sableux  qui 
,  réunit  ces  éléments  est  souvent  assez  cohérent  pour  donner  lieu 
à  un  poudingue  très-solide  et  qui  ressemble,  abstraction  faite 
de  la  nature  des  cailloux  empâtés,  au  nagelflue  de  la  Suisse; 
tandis  que  le  ciment,  s*isolant,  prend  aussi  l'aspect  de  k  molasse, 
dont  il  diffère  cependant  essentiellement  par  une  époque  géo* 
gnostique  postérieure. 

Ce  grand  amas  de  cailloux  roulés  contient,  dans  le  vallon  de 
Boise,  près  Pomiers,  un  gisement  de  combustible  fossile.  C'est 
un  Kgnite  compacte,  passant  au  jayet,  qui  est  intercalé  dans 
une  couche  terreuse;  peu  d'échantillons  présentent  la  texture 
ligneuse.  On  a  reconnu  trois  couches  d'un  ou  deux  déciuièlres 
d'épaisseur,  séparées  pas  des  marnes  grisâtres  et  des  grès  etîer- 
vescents;  l'on  n'y  voit  aucun  indice  de  ces  calcaires  létides  qui 
accompgnent  constamment  et  de  si  près  les  lignites  tertiaires 
de  la  Suisse  et  de  la  Provence. 

Ce  dépôl  aiL'iiacc  [hmiI  être  suivi  d«'s  environs  de  Saint-Lau- 
rent el  Voreppe  dans  toute  la  Bresse;  en  s'éioij^uant  du  centre 
lie  relèvement  des  molasses,  la  stratilicatian  cesse  d'être  aussi 
généralement  discordante  :  on  peut  néanmoins  en  voir  encore 
un  exemple  dans  le  vallon  où  se  trouve  l'aïKiflntte  Chartreose 
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de  Saint-Aupre,  aunord-esi  de  Voiron.  Les  caractères  mincra- 
logiques  restent  toujours  constanU,  ei^  lorsque  les  dépôts  pas- 
sent aux  sables  qu'ils  sont  peu  agglutinés,  ils  rappellent 
d*une  manière  frappante  les  allumions  actuelles  de  la  Durante, 

de  l'Isère  et  du  Rhône.  Le  sable,  en  devenant  très-fin,  passe  à 
une  marne  jnunâlre  ou  v(  rdàtic;  (jiielquefois  il  est  bleuâtre, 
schisteux,  micacé  cl  cliarbonueux.  Tel  est  celui  qui  contient 
les  nombreux  gisements  de  liguites  des  environs  de  ia  Tour-du- 
Pin  :  cette  fois,  les  lignites  se  composent  de  troncs  d'arbres 
aplatis,  (}ui  présentent  généralement  la  texture  ligneuse;  ils 
diiïcrent  ainsi  des  lignites  de  Pomters,  mais  sont  presque  iden- 
licpu's  à  ceux  qui  sont  exploités  dans  les  parties  adjacentes  du 
ia  Savoie. 

Dans  1  intérieur  de  la  plaine  unie  de  la  firesse,  on  ne  peut 
guère  voir  de  coupe  du  terrain  que  dans  un  petit  nombre  de 
vallées  qui  entament  des  alternances  de  marnes,  de  sables  et 
cailloux  agglutinés;  mais  les  vallées  du  RhAne  et  de  k  Saône, 

(|ui  la  conipreuueut  daus  l'angle  qu'elles  loi  uicul  cuire  elles, 
niellent  sa  cniiipnsilioii  ■{  découvert  eu  beaucoup  de  |>oiuls  et 
sur  une  aude  liauteur.  Ainsi  les  escarpements  du  Uhùne  de- 
puis Tembouchure  de  TAin  jusqu'à  Lyon  présentent  le  terrain 
tel  qu'il  est  dans  Tlsère.  A  Lyon  même  le  chemin  de  Saint- 
Clair  à.  la  Croix-Rousse,  et  d'autres  points  encore,  montrent  les 
parties  inférieures  composées,  comme  à  la  Tour-du-Pin,  de 
sables  agglomérés,  tandis  que  les  cailloux  roulés  de  la  p.ii  lie  su- 
|Hîrieure  est  un  poudingue  bien  caractérisé.  Kn  renioulaut  la 
Saône  de  Lyon  à  Chàlons,  on  voit  (Neuville,  Trévoux...)  le 
même  terrain  venir  se  terminer  sur  le  bord  en  coteaux  rapides 
et  même  en  falaises  escarpées.  Une  série  de  collines  en  indique 
la  continuation  sur  la  rive  gauche,  jusqu'à  Verdun-sur-Saêne, 
puis  sur  les  rives  du  Doubs,  de  la  Loire  et  de  la  Cuisance  jus- 
qu'à Dôle. 

M.  Elie  de  Beaumuut  n'a  pu  suivre  la  continuité  de  ces  dépôts 
de  la  Bresse  avec  ceux  de  même  nature  qui,  dans  le  midi  du 
Haut-Khin,  forment  eu  partie  les  plaines  ondulées  des  environs 


SUBSTANCES  ACCIDBNTBLLBS.  m 

de  Daiineniaric  cl  d'AIlkircli,  au  militîii  (lesquelles  se  fait  le  par- 
tage des  eaux  epUe  le  Uhôiie  et  le  Khiii.  O  terrain  s'élève^  il  est 
vrai,  à  un  niveau  supérieur  de  près  de  200  mètres;  maïs  oa 
pourrait  attribuer  cette  différeoce  de  niveau  à  une  dislocation 
postérieure,  analogue  à  celle  qui  a  eu  lieu  entre  les  parties  sep- 
tentrionale et  méridionale  de  la  Bresse.  Près  de  Nesel  cette  dis- 
location se  manifeste  en  effet,  non-seulement  par  un  exhausse- 
ment de  niveau,  mais  par  une  disposition  Irès-rcmarquabie  deb 
couches,  qui  se  relèvent  vers  un  point  centrai. 

En  résume,  à  une  époque  postérieure  au  soulèvement  des 
Alpes  occidentales  de  Marseille  à  Zurich,  et  par  conséquent 
postérieure  au  dépôt  et  aux  dislocations  des  molasses  et  des  na- 
gelflue,  la  contrée  comprise  entre  Digne  et  Manosque  a  présenté 
une  dépression  rempli»!  par  des  eaux  probaldcîmenl  douces  dans 
laquelle  s'est  accumulée  un  dé[)ùt  de  transport  très-épais , 
dont  les  matériaux  venaient  en  grande  partie  du  sud  ;  dépdt 
dont  la  surface,  très-prohablement  horizontale,  a  été  ensuite  ac- 
cidentée. 

ratn  tertiaire  présentedans  certaines  contrées  des  caractères  tout 
particuliers,  par  suite  des  substances  accidentelles  (jui  s'\  trou- 
vent. Le  sel  ^emme,  le  soufre,  les  lignites  elles  minerais  de  fer 
sont  les  plus  iuipor  tantes  de  ces  substances. 

Comme  exemple  du  gisement  du  sel  gemme  dans  les  terrains 
tertiaires,  on  ne  saurait  citer  d'exemple  plus  frappant  que  cehiî 
des  terrains  salifères  de  la  Pologne,  dans  lesquels  sont  ouvertes 
les  salines  de  Wieliczka  et  de  Bocknia. 

L'exploitation  des  salines  de  Wieliczka  (m cnpe  une  surface  de 
ÔOOO  mètres  de  longueur,  sur  une  largeur  de  lôOO.  Sous  cette 
superficie  existe  02  amas  ou  lits  de  sel  geniiue,  disposés  dans  des 
argiles  tertiai^,  ainsi  que  l'indique  la  coupe  (planche  V)  due  à 
ringénieur  directeur  des  mines,  Hrdina. 

Dix  puits  ont  été  creusés  dans  ce  terrain  ;  plusieurs  atteignent 
ufie  profondeur  de  !270  mètres.  Deux  de  ces  puits  sont  pourvus 
d'escaliers  pour  la  descente  des  mineui's,  et  six,  desservis  par 
I.  14 
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des  manèges  auxquels  on  attelle  jusqu'à  seize  chevaux,  sont  con- 
sacrés au  service  de  rexlraction.  Cinq  niveaux  de  galeries  ont 
coupé  les  diverses  masses,  dans  lesquelles  se  développent  les 
travaux  d'exploitation,  par  pillera  et  galeries,  k  plu^ra  étages 
superposés.  Les  chaiiibres  intérieures  avaient  autrefois  jusqu'à 
50  mètres  de  hauteur  et  même  plus  ;  mais,  aujourd'hui  que 
l'exploitation  se  t'ait  plus  régulièrement,  on  leur  donne  des  di- 
mensions beaucoup  moindres. 

Le  gisement  du  sel  gemme  de  Wieliczka  est  en  amas  plutôt 
qu'en  couches  ;  cependant,  en  étudiant  la'  coupe,  on  voit  que  ces 
amas  sont  toué  concordants,  et  qu'il  y  a  de  véritables  bancs  ou 
couches  réellement  stratifiés,  qui  suivent  toutes  les  ondulations 
du  terrain  argileux  qui  les  enclave. 

L  argile  salifère  est  gris  d'ardoise,  tantôt  schisteuse,  tantôt 
compacte  et  polyédrique.  Ce  qui  est  très-remarquable,  c'est  que, 
plus  la  stratification  du  terrain  est  nette,  et  plus  le  sel  a  une 
tendance  à  se  stratifier  lui-même  ;  tandis  que,  dans  les  argiles 
compactes,  polyédriques,  il  prend  des  formes  tout  à  fait  massives 
et  arrondies. 

Les  argiles  salifères  contiennent  des  fossiles  tertiaires,  sur- 
tout dea  peignes  et  des  unios,  et  pourtant  elles  sont  inférieures 
aux  grès  carpathiques  (grès  crétacés),  ainsi  que  l'indiquif  la 
coupe.  On  a  expliqué  cette  anomalie  par  un  renversement  com- 
plet du  terrain,  perturbation  énergique  qui  se  trouve  confir- 
mée'par  l'état  ployé  et  tourmenté  des  couches  du  terrain  ter- 
tiaire. 

Toutes  les  niasses  di"  sel  de  Wieliczka  ne  sont  pas  conq)osées 
des  mêmes  variétés  minéralogiques.  Le  (frim-sah  ou  sel  vert 
est  ordinairement  le  plus  rapproché  de  la  surface  ;  il  est  mé- 
langé de  5  à  6  pour  iOO  d'argile  qui  lui  ôtesa  transparence.  On 
y  trouve  du  gypse  en  rognons  avec  de  petits  cristaux  de  sel  dans 
les  fissures  ;  on  y  rracontre  également  des  fragmenta  de  grès, 
de  calcaire  et  de  marnes  sableuses.  Le  sel  dit  spiza  est  cris- 
tallin et  mélangé  de  sable  ;  le  sel  szijbick,  qui  se  trouve  prin- 
cipalement dans  Itts  niveaux  inférieurs,  est  cristailm  à  grandes 
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facettes,  pur  el  transparent.  Dans  les  exoaTatîuiis,  on  a  trouTé 

du  grisou  qui  imprègne  aussi  le  gy[>se  et  l'argile  ;  enfin,  comme 
substances  accidentelles,  on  rencontre  de  ranhvdriie,  des 
sulfates  de  baryte  et  de  strontiaue,  et  même  du  scMilre,  qui,  à 
W  orowicki  (a  une  lieue  de  Craoovie),  est  assez  abondant  pour 
être  eiploité. 

La  aucceaaion  des  couches  a  été  établie  ainsi  qu'il  suit  -par 
M.Hrdina. 


l*ïomilialtuvien  compost'  de  ^nhle  jtiunc,  d'arsrile  rou<ro'  <>t  de  stables  aqniféi 
/  Argiles  ^cliisleuses  bituiuiiieuse»,  d'un  gris  sooibre. 
Argiles  schisteuses  brunes  et  rougeilres. 
9*  Formttioo  Argiles  salifié  mtcc  sel  vert. 

mBin,     Aifilcs  salifères  ttUeniee  ivee  coqauldf  et  bitpaie  ranfemaat  le 

sel  dit  -jiizn. 

[  Mariifs  a\ l'c  aiiliydrilc,  nmlciiant  le  s(;l  dil  s/yl)i<k. 
^  Marnes  d  un  gri^  boiiibrc  avec  gypse  iibreux  et  buiiis  de  grée. 
3*  Gfès  cerpathiqpie. 


La  Toscane  est  également  une  cunlrée  favorable  à  l'élude  des 
gîtes  du  sei  gemme,  car  elle  contient  à  la  fois  un  grand  dévelop- 
pement de  gypaea  aalilères  et  des  gttes  de  sel  gemme,  et  pirésente 
des  phénomènes  particnliers  (lesfo/JSoni)  qui  paraissent  éridem- 
mentla  suite  des  phénomènes  qui  ont  intercalé  dans  les  couches 
tertiaires  rej^  masses  de  ^ypsc  ('l  de  sel  «lemme. 

C'est  dans  les  envirt»iis  de  Volterra  el  de  (iastcllina  (|iie  se 
trouvent  les  gypses  qui  fournissent  Valbâtve  au  monde  entier. 
L  albâtre  blanc  est  exploité  surtout  à  Castellina  où  il  se  trouTe 
en  rognons  glanduleux,  compris  dans  trois  couches  de  gypse 
cristallin  grisâtre,  asses  sembhibles  aux  couches  gypseuses  des 
environs  de  Paris,  fjes  concentrations  amygdalines  de  gypse  pur, 
qui  lormeiit  l  albàtre,  ont  cette  blancheur  et  cette  translucidité 
qui  en  font  le  [)rix.  Aux  rnviions  de  Volterra,  les  rognons  gyp- 
seuxamygdalins  sont  moins  purs,  et  se  trouvent  dans  les  marnes 
grises  el  bleuâtres  connues  sous  la  dénomination  de  mattajone» 
Ces  marnes  ont  été  fortement  accidentées,  et  à  Volterra  même 
leurs  couches  ont  été  inclinées  et  soulevées  ;  elles  appartiennent 
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à  la  lormalioii  tertiaire  sii|KTieiire  marnes  subapeiniinesï,  *'l 
laissent  échapper  des  sources  salées  qui  oui  amené  la  découverte 
des  ooaches  de  sel  g^me. 

Ce  que  l'on  remarque  dans  les  gites  de  la  Toacane,  c'esl  i  la 
fois  la  pureté  et  la  puissance  du  gypse.  Le  gisement  est  évidem- 
ment stratifié,  suit  <|iie  le  gypse  se  trouve  en  «gosses  masses  ar- 
rondies, à  surfaces  uoduleuses  et  mameioiuiées,  enclavées  dans 
les  couches  de  marne,  et  se  succédant  de  distance  en  distance 
dans  le  sens  de  la  stratification,  soit  qu'il  constitue  des  couches 
épaisses  comprises  dans  les  marnes  et  assujetties  è  tous  les  aed- 
(lent.s  (le  la  ^itralification.  Les  marnes  encaissantes  ne  [iresentenl, 
sur  aucun  point ,  des  pliénomènes  de  jMjrturbation  ou  d  alté- 
ration qui  puissent  faire  supposer  une  intercalatiou  du  gypse 
postérieure  à  leur  dépôt.. Ces  rognons  gypseux,  quoique  non 
continus,  sont  évidemment  stratifiés  et  contemporains  du  mat- 
tajone. 

Le  sel  {^einnie  parait  (lé[)()sé,  connue  le  gvpse,  suivant  les 
ligues  de  la  stratification  du  terrain.  Il  est  exploité  par  voie  de 
dissolution  ;  la  coupe  la  plus  profonde,  fournie  par  un  sondage 
iiût  aux  environs  de  l'usine  des  Maife^  a  indiqué  : 


!  U     manie  bleue  oonteoaoi  des  gyp««  alliltm. 

i,65  sel  gemnie. 
b      marne  avec  gjpsc, 
Coope  du  lemin  I  4,30  nninesdinreaiialogiietttnMioii. 
tertuire  nfilèrc  (  ^L40  nurne  bleue. 

y      marne  salifèrc. 
7/JU  jiiaine  pyp>cusc. 
12,50  sel  gemme. 
50     umm  U0ue». 


de  laTSiMcaiie. 


De  rensenil)lc  de  ces  caractères,  il  résulte  que  ie  teri'aiu  sali- 
lère  et  gypseux  de  la  Toscane peut  être  eoïkûdéré  comme  appar^ 
tenant  à  la  classe  des  gisements  stratifiés.  Les  phénomènes  qui 
ont  intercalé  le  gypae  et  le  sel  entre  les  phms  d^  couches  de  ce 
terrain,  l'un  des  plus  récents  parmi  les  terrains  salifcres,  et  qui 
ont  dissémiué  c&>  deux  suLstances  doua  itm  matières  uiarueube» 
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qui  le  coniposont,  scinhUnt,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  j)récé- 
demment,  lié»  à  l'existence  des  soffioni^  dernière  manifestation 
des  phénomènes  qui  auraient  agi  à  Tépoque  tertiaire  aTec  bien 
plus  d'énergie,  et  auraient  modifié  les  dépôts,  au  moment  même 
de  leur  formation,  en  y  amenant  des  matières  additionnelles. 

Les  mines  de  soufre  ont  les  plus  grandes  analogies  de  gise- 
ment .ivec  les  ^vpses  et  le  sel  gemme.  Ainsi  les  mines  elassi- 
ques  et  si  productives  de  la  Sicile  sont  ouvertes  aux  environs  de 
YîUaroëa  et  de  Caltanisetta,  dans  des  marnes  noires,  bitumi- 
nenaes,  supérieures  à  des  calcaires  crétacés,  et  recouvertes  par 
den  dépôts  tertiaires  pliocènes;  elles  appartiennent,  par  consé- 
quent ,  au  terrain  tertiaire  inférieur.  Ces  couches  marneuses 
contiennent,  avec  le  soufre  du  g}|)se,  du  sel  gemme,  du  bitume 
et  du  succin. 

Certains  terrains  tertiaires  contiennent  des  couches  de  lignite 
<pii  leur  donnent  un  caractère  d'une  grande  utilité  ;  tel  est  le 
bassin  de  Fuveau,  près  de  Marseille,  qui  par  son  étendue  et  ses 
produits  a  toute  l'importance  d'un  bassin  liouilltM  . 

lies  lignites  de  ce  bassiu  alternent  avec  des  couches  marneuses 
et  calcaires  à  coquilles  d'eau  douce  ;  ils  sont  corapaetes  et  se 
rapportent  aux  variétés  qu'on  appdle  lignite  par&it  ou  jayet 
eommnn.  Ces  lignites  forment  sept  cooehes  parfaitement  régu- 
lières et  stratifiées ,  dans  les  assises  du  bassin  tertiaire  de 
Fuvcau,  Crest,  etc.  ;  l'épaisseur  de  chacune  de  ces  couches 
(de  O^âôà  i  mètre)  est  d  une  constance  telle,  qu'on  les  recon- 
naît à  ce  seol  caractère  dan»  les  diverses  parties  du  bassin. 

Ces  couches  sont  comprises  dans  des  altemancea  odcaires  et 
partagent  les  nombreux  mouvements,  inclinaisons,  plis,  failles 
et  rejets  qui  ont  accidenté  les  diverses  parties  du  bassin  tertiaire. 
Parmi  ces  accidents,  il  en  est  un  qui  est  propre  à  ces  bgnites  et 
qui  est  coimu  sons  la  dénomination  de  momilèrei*  Ce  sont  des 
portions  de  couches  où  le  lignite  est  tellement  fendillé  et  décom- 
posé, qu'il  est  devenu  très-perméable  è  l'eau.  Les  exploitations 
y  trouvent  la  double  difficulté  d'infiltrations  abondantes  et  d  une 
production  de  n  lie  valeur.  Dans  leur  état  normal,  ces  lignites 
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tertiaires  odI  bien  i'appareBce  de  la  -lioMlle,  mais  ib  n'eo  ont 
pas  la  qiialîlé  ;  cependant,  «n  certains  points,  en  Toscane,  par 

eiempU*,  on  a  trouvé  quelques  |)etite8  couches  d'ttn  lignite  assez 
parlait  pour  fournir  du  coke  à  la  distillation. 

Dans  la  plupart  de  Ituirs  >4is(>nieiUs,  les  lif^nites  tertiaires  ont 
conservé  le  tissu  ligneux  à  un  degré  tel,  qu'on  peut  reconnaître 
sur  beaucoup  de  fragments  la  nature  des  bois  constHnants.  Le 
sapin,  TaoBe,  le  hèlre  et  le  chêne  forment  les  débris  les  plus  or- 
dinaires des  lignites  des  Alpes,  et  dénotent  ainsi  un  changement 
notable  dans  la  végétation  depuis  la  période  houillère,  (le  sont  de 
véritables  forêts  fossiles. 
-  .  •  • 

DEPOTS  ALLUVIENS. 

Toutes  les  grandes  Ysllées  contiennent  des  dépôts  siluriens 

(jui  atteignent  des  hauteurs  incompatibles  avec  le  régime  actuel 
des  eaux  lluviales  et  dont  la  composition  diftère  d  ailleurs  des  al- 
lurions  que  ces  eaux  forment  sous  nos  yeux. 

Les  dépôts  siluriens  se  présentent  généralement  sous  forme 
de  sables  et  decaiUon  roulés,  en  couches  inéguiièremflnt  stra» 
tiliées  et  meubles,  «auf  leur  agglutination  accidentelle  par  un  ci- 
ment calcaire  on  ferragîneiix.  La  nature  des  roches  qui  ont 
fourni  les  matériaux  et  la  dimension  des  galets  ou  blocs  sont  les 
seuls  éléments  distiuctils  de  ces  dépôts;  mais  ces  éléments, 
joints  à  la  position  géographique  des  gisements,  suffisent  pour 
les  eandériser  et  pour  faire  reconnaître  leur  point  de  départ. 

Prenons  pour  exemple  les  grandes  alhwions  (|ui  existent  le 
long  de  la  ndiée  de  la  Seine,  et  dont,  la  hrgeur  atteint  sur 
quelques  points  plusieurs  kilomètres  (forêt  de  Saint-(iermain, 

bois  de  Boulogne,  Sablonville)        (^e  sont  des  sables  et  caillouv 

roulés,  principalement  quartmix,  dans  lesquels  se  trouvent  d<> 
gros  blocs  de  calcaire  siliceux  et  de  grès  tertiaires,  dont  l'origine 
se  recomalt  aiiément  ;  il  y  a  de  ces  blocs  qui  ont  plus  d'un 
mètre  cube.  En  détaillant  le  dépôt  dans  les  nombreuses  exploi- 
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talknM  dmlil  est  l'objet,  on  y  trooT»  de  fietîts  noyaux  de  cal- 
caire rompaclo  jurassique,  dont  la  prciveiKinre  annonce  un  |M)inl 
de  départ  beaucoup  plus  éloigné,  niais  eucore  concordant  avec 
le»*ittt8  actuels,  bien  que  les  débris  jurassiques  ne  soient  pas 
peroepliUee  dans  les  eablea  auiourd'hui  cbarriéa  par  la  Seine. 
l/oD  Iroim  en  ovtrede  petites  paillettes  de  iDiea,  des  fragments 
de  feldspath,  et  même  des  blocs  de  roches  granitiques,  dont 
on  ne  peut  guère  expliquer  la  venne  (ju'en  faisant  remnnlrr  le 
point  de  départ  des  eaux  bien  plus  loin.  Ces  rocliea  sont  iden- 
tiques ans  ^VDÎles  et  syénites  du  Monran. 

Les  dépMs  aUuviens  des  vallées  de  la  Dnrance^  du  Rhône  et 
de  llsère  s'étendent  des  plaines  caillouteuses  de  la  Crau  jus- 
({u'aux  blocs  anguleux  qui  exisleul  sur  les  pentes  des  Alpes  ou 
du  Jura. 

La  Crau,  plaine  de  cinq  myriamètres  carrés,  présente  une 
snrfaee  de  galets  incohérents,  dont  les  sept  huitièmes  sont  quart* 
lenx  ;  l'épaisseur  moyenne  de  ce  dépôt  est  d'environ  15  mètres. 

On  peut  reconnaître  l'origine  de  ces  galets  en  remontant  les 
^  allées  de  la  Durance  ou  du  Rliône.  Dans  la  vallée  delà  Durant 
on  voit  des  monticules  isolés,  formés  de  cailloux  roulés,  débris 
d'un  plateau  élevé,  ^'environ  10  mètres  au-dessus  de  la  plaine, 
et  dont  .on  ne  peut  attribuer,  la  formation  aux  causes  aetuelles. 
Ces  nHmticiilea  sont  composés  de  cailloux  roulés,  réunis  par  un 
sable  fin  et  micacé,  et  formant  un  poudingue  pareil  à  celui  qui 
constitue  le  fond  de  la  Oau.  On  y  recuimait,  de  même  que  dans 
la  Crau,  des  roches  serpent incuses  analogues  à  celles  du  mont 
Genèvre  et  des  granités  à  feldspath  rosé,  identiques  à  ceux  des 
hautes  Alpes. 

Des  faits  analogues  se  retrouvent  dans  la  vallée  du  Bhéne  : 
les  environs  de  Saint-Remi,  d'Avignon,  de  (Miàleauncuf,  de 
Montélimart,  etc.,  présentent  des  amas  de  cailloux  roulés  qui 
constituent  des  pbines,  des  monticules,  qui  ne  sont  autre  chose 
que  le  prolongement  de  la  Grau,  et  Ton  peut  remonter  ce  cou- 
rant de  débris  jusqu'ttix  bloes  angnleux  de  hi  vallée  dn  ïïrac. 

Ainsi  les  Alpes  appai^aissent  comme  point  de  départ  de 
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grands  courants  dihiTiens,  dirigés  dans  tons  k»  sens,  et  cesrmt- 
rants  ont  couvert  tout  le  sol  environnant  *\e  puissants  (lt'pùt> 
arénacés,  composés  des  débris  des  roches  les  plus  résistaoles. 
L«B  courants  actuels  ont  ensuite  creusé  leur  lit  dans  ces  dé- 
pôts, de  aorte  que  les  alhiYioiis  actuelles  sont  dominées  par  des 
monticules  et  par  de  longues  terrasses  formées  par  les  alluTionii 
anrit'nnps,  qui  se  dislin«;u«*nt  par  leur  niveau  plus  vlew,  par 
les  blocs  très- volumineux  qu'elles  renierment  et  par  la  nature 
de  ces  blocs. 

Ces  nombreux  courants,  dont  les  Alpes  sont  évidemment  le 
point  de  départ,  fîirent-ik  des  courants  régnliers  dont  les  vo- 
lumes d'eau  devaient  dépasser  ceux  de  nos  flenves  les  pins 

considérables,  ou  bien  leur  action  t'ul-eile  énergique  et  passii- 
gère,  telle  qu'elle  dut  résulter  de  débâcles  et  d'épanchements 
plus  ou  moins  prolongés  de  lacs  étagés  dans  les  vallées  el  les 
dépressions* 

La  dernière  hypothèse  est  oeHe  qui  concorde  le  mieux  avec 

les  faits  observés.  La  composition  générale  de  ces  dépAls  puis- 
sants en  galets  de  roches  dures,  empâtés  dans  un  gravier  sa- 
bleux, indique  en  effet  que  les  eaux  avaient  à  la  fois  une  impul- 
sion violente  et  une  grande  force  de  siispenaioii.  La  préacnoe 
des  énormes  blocs  dont  ils  sont  souvent  accompagnés,  et  que 
Ton  a  désignés  sous  le  nom  de  blocs  erratiques^  est  en  harmonie 
avec  cette  explication.  Il  y  a  de  ces  blors  cpii  ont  {dus  de  10 mè- 
tres de  longueur  et  dont  les  angles  sont  à  peine  brisés  :  il  s'en 
trouve  surtout  sur  les  pentes  qui  dominent  le  lac  Majeur  et  le 
lac  de  Come,  à  la  partie  supérieure  du  vaste  dépôt  diluvien  qui 
forme  le  sol  du  plateau  faiblement  incliné  que  Ton  traverse  en 
allant  de  Vai  c/.e  à  Milan,  et  en  frénéral  dans  les  aiiuvions  de  la 
rive  gauche  du  Pô.  L'absence  totale  dans  ces  aiiuvions  des  dé- 
bris organiques,  qui  auraient  pu  se  développer  même  dans  des 
eaux  très-rapides,  concorde  pour  annoncer  une  action  éner- 
gique et  passagère. 

Les  blocs  erratiques  sont  généralement  composés  de  roches 
dures  ;  leurs  angles  sont  émoussés  et  leurs  faces  présentent  quel- 


Digitizeu  by  LiOOgle 


POBVATION  ALLOYIALE.  «7 

qiH'lois  (le  grandes  cassures.  Bien  qu'on  en  Irmive  sur  d«'s*penles 
fortement  inclinées,  cependant,  la  plupart  du  temps,  leur  po- 
sition est  telle,  qn'on  ne  {>eut  supposer  leur  transport  que  par 
rintermiédîaîre  d'un  fluide  doué  d'une  grande  force  tive.  On 
rencontre  ces  blocs  jusque  sur  les  pentes  du  Jura,  et  les  vallées 
qni  ont  été  creusées  depuis  leur  transport  rendent  leur  position 
encore  plus  anomale. 

Dans  l'Europe  septentrionale,  les  pliénoniènes  alluyiens  pren- 
nent une  phyâonomie  nouvelle  et  semblent  appartenir  à  des 
eanses  pins  générales  qne  celles  auxquefleg  nons  attribuons  les 
alinvions  des  régions  subalpines.  liCs  blocs  erratiques  y  sont  en 
oITet  l»ien  plus  nmllipliés  et  dans  des  positions  encore  plus  anc»- 
males  :  ces  hlocs,  qui  ont  ordinairement  plusieurs  mètres 
cubes,  se  trouvent  en  quantité  innombrable  en  Suéde,  en  Russie, 
êt  généralement  dans  tontes  les  plaines  basses  et  sablonneuses 
qni  bordent  la  mer  Baltique  et  même  la  mer  d'Allemagne,  de- 
puis l'Ems  et  le  Weser  jusqu'à  la  Dwîna  et  la  Newa.  Ils  forment 
«les  traînées  longitudinales,  dont  In  direction  est  asî-ez  générale- 
ment nord-sud.  On  les  voit  au  milieu  des  plaines  sablonneuses 
saillir  par  gibbosilés  ellipsoïdales  ;  ils  semblent  ainsi  arriver  par 
troupes  et  soivre,  à  partir  de  la  Baltique,  des  lignes  qui  se  croi- 
sent quelquefois,  mais  toujours  sous  des  angles  aigus.  Ce  sont 
des  roches  anciennes  et  dures,  telles  que  les  granités,  les  syéni- 
les,  les  porphyres,  les  gneiss,  etc.  :  aux  environs  de  (ironingue 
ils  sont  enfoncés  dans  le  sable,  où  on  les  cherche  avec  la  sonde 
afin  deles  eiploiter  ;  vers  Kœnigpberg,  il  en  existe  qni  sont  com- 
posés de  calcaires  à  trilobites  et  orthocéres. 

La  direction  de  leurs  traînées  et  leur  composition  représen- 
tent ces  hlocs  comme  venant  des  montagnes  de  la  Suède. 

Ainsi,  en  Suède,  les  blocs  erratiques  abondent  dans  les  pro- 
vinces de  Smoland,  d'Upland,  de  Scanie  et  de  Sndermanie,  où 
ils  fbrmeot  des  séries  de  collines  dirigées  du  nord^nord-est  au 
snd-snd-onest,  dont  la  disposition  linéaire  et  le  parallélisme 
sont  frappants.  Traversant  la  mer,  on  retrouve  les  mêmes  blocs 
avec  la  môme  direction  sur  toutes  les  contrées  littorales  dans  la 


Digitized  by  Google 


M  TERRAINS  TERTIAIRES  ET  AMI  VIENS 

Zélandê,  la  Poméraiiie,  le  Uûistoia«  la  Wfistplialie,  etc.,  et 
jusque  dam  Je  MedUembourg. 

Toutes  les  chalneBy  tous  les  groupes  de  moutagnee  semblent 
sinsi  avoir  déTersé  les  terrains  alla  viens  autour  d'eux,  et  géné- 
ralement la  puissance  et  l'étendue  des  alluvions  sont  en  raison 
de  la  hauteur  t»t  de  l'étendue  des  montagnes  d'où  elles  sont 
parties.  11  n'est  guère  de  contrée,  quelque  éloignée  qu'(>lle  soit 
des*  chaînes  de  montagnes,  qui  ne  pn^seole  des  dépôts  alluviens  ; 
OMIS  ces  dépôts  sont  défigurés  et  sans  inlérèt,  parce  qu'il  est 
difficile  de  reconnaître  leur  point  de  départ  ;  à  mesure  que  Ton 
s'approche  d*un  centre  de  soulèvement,  ces  alluvions  prennent 
une  physionomie  spéciale  et  leur  composition  devient  caracté- 
ristique. Les  ruches  ignées  y  jouent  souvent  un  rôle  important, 
parce  que  ce  sont  généralement  des  roches  dures  et  résistantes, 
et  paroe  qu  elles  caractérisent  dîfféremmcvit  .les  diverses  con- 
trées du  globe.  Ainsi  les  aUuvions  déversées  par  les  giroupes 
trachytiques  et  basaltiques  du  centre  de  la  Franee  ont  une  tout 
autre  physionomie  que  celles  que  nous  venons  de  décrire.  Au- 
tour de  ces  montagnes,  les  hlocs  et  les  dé!)!  is  sont  composés  de 
roches  bien  caractériséei»,  et  il  est  iacile  de  reconnaître  à  quel 
point  elles  appartenaient,  lors  même  qu'ils  se  trouvent  dans  les 
positions  les  plus  anomales. 

Cest  que  les  inégalités  d'un  monde  eneare  jeune  n*étaient 
pas  taillées  pour  une  hydrographie  régulière  et  paisible.  Les  eaux 
s'accunmlaieut  dans  les  dé[)ressions,  s'élagcaieiit  sur  les  lianes 
de  tous  les  centres  de  souièveujent  ;  puis,  iDi  stpu'  U  in  érosion 
et  leur  pression  rompaient  lem's  digues,  lorsque  ks  commotions 
souterraines  leur  ouvraient  des  issues,  ees  eaux  se  ruaient  «n 
transportant  les  débris  des  roches  placées  sur  leur  paange,  et 
laissaient  comme  monuments  de  ce  pass^^ge  non-seulenieot  les 
dépôts  alluviens,  mais  le  sillonnemeiit  du  sol^  l'élargissement 
des  irrégularités  primitives,  c'est-à-dire  les  vallées  principales 
et  l'introduction  à  l'hydrographie  actuelle. 

Les  tourbes  appartiennent  généralement  à  la  période  alluviale 
et  sont  la  dernière  expression  des  phénomènes  qui  ont  intercalé 
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des  eonèiwlîbles  iMsiles  dans  presque  tout  les  dépôts  sédimen- 
taires.  Ellee  forment  des  couches  tanlAt  siiperBcielles,  tantôt 
nrouvei  ti's  par  dessalih^s  et  des  limons  alliiviciis,  et  so  trouvent 
Itriacipaleaient  dans  les  vallées  qui  ont  à  la  t'ois  une  grande 
seclîaii  et  peu  de  pente.  Elles  sont  aussi  très-développées  dans 
les  répons  phmea  du-  littoral  des  mera,  dans  les  deltas  et  les 
lagunes.  (>!  y  dislingue  la  tourbe  mousseuse  formée  par  la  dè- 
COniposilion  de  végétaux  lierharés,  et  la  lourhe  feuilletée  (pn 
comprend  des  déliris  de  grands  végétaux.  La  j)uissanee  de  ces 
couches  peut  atteindre  plusieurs  mètres  et  leurs  alternances  se 
répéter  plusieurs  fois  avec  les  sables  et  les  limons.  i 

Loraque  les  courants  dihiiriens  ont  agi  sur  des  roches  qui 
contenaient  des  gemmes,  des  minerais  métallifères,  on  desmé- 
latix  natifs,  ces  eouranis  ont  elTectué  un  lavage  dofit  riiomine 
a  tiré  parti.  Eu  eil'et,  les  pierres  geuunes  (diamants,  saphirs, 
jpkioBaa»  topaiea,  vroons,  cymof^anes....',  étant  plus  dures 
que  la  plus  grande  partie  des  roehes,  ont  pu  réaiater  à  la  tritu- 
ration, de  sorte  qu'on  peut  aiyourd'hui  les  oxploHer  par  le 
hysge.  Les  minerais  mélallilères  ont  généralenieni  moins  ré- 
sisté, parce  que  ce  sont  des  substances  aigres  et  qui  ont  peu  de 
ténacité;  aussi,  bien  que  les  gisemanta  détruits  aient  pu  être 
trésHxmflidérables,  les  débris  n'en  sont  exploitables  que  pour 
certaines  «spèees  d'une  dureté  eiceptiomieUe,  telles  que  l'oxyde 
d'étain,  et  surtout  lorsque  les  alluvions  ont  été  peu  broyées  et 
Il  oui  pas  subi  un  transport  trcs-éloigné.  I/es  métaux  natifs,  au 
contraire,  en  vertu  de  leur  maUéabitité  et  de  leur  ténacité,  oui 
pa  résister  à  des  frottements  qui  ont  anéanti  bien  d'autres  mi- 
néraux ;  l'or  el  le  phÉina  sont  dana  ce -cas. 

C'est  la  destntctîon  des  ptHSsantea  masses  qttartceuses  des 
montagnes  du  Brésil  qui  parait  avoir  produit  les  riches  allu- 
vions aurifères  et  geuimifères  qui  couvrent  les  grandes  vallées 
H  les  plalMUX  peu  élefés  de  la  partie  septentrionale  du  Brésil, 
Ces  aHnnona,  qui  se  relrou?ent  en  Gol#mhie,  renferment  à  la 
fois  l'or,  le  pbline,  le  palladium  et  lea  diamanto.  En  Califemie 
elles  conlieiuienl  avee  Tor  du  fer  titane,  des  saphirs,  des  cymo- 
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pbanas  et  des  sîrcoiw.  En  Europe,  les  sHovions  de  beftoemip  de 

cours  (l'eau  couliennent  des  paillettes  d'or,  notamment  celles  du 
Rhône,  de  rArri«'i:e,  du  liliiii,  <'tc. 

Les  alluvions  qui  couvrent  les  pentes  des  monU  Allai  el  de 
l'Oural  sont  exploitées  pour  l'or  et  le  platine,  dont  on  a  trouvé 
de  fort  groases  pépites,  et  récemment  on  y  a  signalé  la  (Hrésenee 
des  diamants.  Parmi  les  limons  et  les  sables  ferrugineux  de  ces 
alluvions,  on  iH'inarqne  souvent  des  galets  de  trapp  et  de  dio- 
rites,  dont  le  gisement  est  très-bien  connu  dans  les  deux  chaînes 
et  qui  paraissent  renfermer  au  moins  le  platine. 

Ces  alluvions  aurifères  et  geromifères  rentrent,  sons  le  rapport 
du  gisement,  dans  la  classe  générale  ;  elles  n'ont  d'intérêt  que 
par  les  substances  partii  ulières  qu  elles  n'uternicnl  et  dont  «  lies 
ne  représentent  pas  le  véritable  gisement  géognostique,  puis- 
qu'elles les  ont  arrachées  à  des  roches  en  place.  Mais  l'homme 
ne  pourrait  aller  chercher,  la  plupart  du  temps,  l'or  dans  aes 
gnangues  de  quartz  et  le  platine  dans  les  grun^in  ;  l'action  des 
eaux,  en  effecluant  le  hocardage  et  un  premier  lavage,  a  rendu 
exploitahles  des  substances  qu'il  n'aurait  pu  sans  elle  se  pro- 
curer en  quantité  assez  considérable. 

MMmto  ém  Car  drwMwiiiM.  —  On  comprend  tous  cette  dé- 
nomination des  minerais  de  fer  hydroxydé  qui  se  trouvent  dis* 
séminés  dans  des  couches  argileuses,  marneuses  ou  saUon- 
neuses,  très-rapprochées  de  la  surface.  Quelques-unes  de  ces 
couches  ont  été  considérées  comme  tertiaires  ;  la  plupart  appar- 
tiennent réellement  à  la  période  alluviale. 

Le  bassin  argileux  qui  recouvre  le  terrain  jurassique  dans  le 
Eerry  contient,  notamment  dans  la  vallée  du  Cher,  des  eooches 
très-chapgées  de  pisolites  de  fer  hydroxydé,  dont  la  proportion 
varie  d'un  dixième  à  un  tiers.  (À's  pisolites  sont  tantôt  dissémi- 
nées dans  la  masse,  tantôt  réunies  et  agglutinées  par  un  ciment 
ferrugineux  ou  calcaire  ;  d'autres  fois,  ce  sont  an  contraire  des 
grains  qnartieux,  des  nodules  argileux  réunis  par  un  ciment 
d'hydroxyde  assez  abondant  pour  que  la  masse  paisse  être  ex- 
ploitée. Une  partie  des  minerais  superiiciels  du  Nivernais,  du 
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Bourbonnais,  du  Bas>Rhin,  sont,  comme  les  minerais  du  Berry, 

attribués  à  l'époque  tertiaire;  mais  il  vsl  très-diflicilp  «le  lesdis- 
tiuguer  des  minerais  alluyieiis,  car,  pi  ès  de  ces  gîtes  terliaires,  ou 
trouve  (Tes  gîtes  alluvîens  provenant  des  mêmes  éléments  rema- 
DÎés.  Cette  distiactioa  présente  d'ailleurs  peu  d'importance. 

Les  minerais  alluviens  sont,  de  beaucoup,  les  plus  répandus 
et  ceux  qui  alimentent  le  plus  grand  nombre  d'usines.  Ils  com- 
preiuieiil  d'nbord  l»s  iiiiiuMais  des  formations  précédentes,  et 
surtout  ceux  du  terrain  jurassique,  transportés  et  remaniés  par 
les  eaux  diluviennes  ;  ils  comprennent  encore  beaucoup  de  gitea 
de  fer  bydroxydé  pisiforme,  géodique,  etc...,  qui  paraissent 
aToir  été  formés  sur  les  points  qu*ils  occupent  par  des  sources 
minérales. 

Le  fer  hydroxydé  alluvien  se  distingue  des  minerais  bydrox>  - 
dés  de  la  formation  oolitique  par  la  grosseur  généralement  plus 
grande  des  grains,  et  surtout  par  l'absence  de  stratification. 
Dana  beaucoup  de  cas,  le  minerai  n*est  que  le  ciment  qui  lie  des 
corps  hétérogènes  :  telles  soTit  les  brèches  à  ossements  diluviens 
qui  sont  quelquefois  assez  r(M  rii<;iiieuscs  pour  être  traitées.  La 
fréciuence  des  principes  ferrugineux  dans  les  brècbes  alluviales 
est  d'ailleurs  un  fait  remarquable  ;  car  non^^seulement  les  bré- 
cliea  à  ossements  accumulé  dans  les  caYemes  présentent  ce 
caractère,  mais  il  a  été  très-souvent  observé  dans  les  alluvions 
aurifères  et  gemmifères  des  Indes  et  de  rAïuérique  méri- 
dionale. 

Il  est  diffiôle  d'assigner  aucune  loi  de  gisement  aux  minerais 
d'alhmon,  mais  leur  position  superficielle  en  rend  la  recherche 
haie.  Les  minerais  remaniés  se  trouvent  souvent  dans  les 

mêmes  contrées  que  les  minerais  intercalés,  et  les  maîtres  de 
forges  n'établissent  aucmie  distinction  entre  les  minerais  allu- 
vîens et  les  minerais  jurassiques  ou  tertiaires  superficiels.  Les 
minerais  remaniés  se  distinguent  assez  facilement,  en  ce  que  les 
géodes  et  les  concrétions  y  sont  brisées;  on  y  rencontre  des 
fossiles  antérieurs  à  l'époque  alluvienne,  défigurés,  roulés,  mé- 
langes de  coquilles  diluviennes  et  d'ossements  de  mummifères. 
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Kiiliii,  on  les  voil  i';'|»oser  iiuiistiiiitenienl  siiv  loiis  les  leiraiiis, 
à  (les  niveaux  ^^l^lal)les,  couvraiil  les  pentes,  remplissant  den 
(lépressioiifi,  des  auiracfcuosités,  saus  lignes  de  siraiîiicaUuu  Lieu 
déterminées. 

La  figure  S4  eo  évidence  une  forme  très-fréquente  dans 
lee  minerais  aUuviens  que  l'on  trouve  ainsi  déposées  dans  les 


feules  et  les  aut'ractuositi's  des  roches  préexistantes,  et  sans  rtt- 
lations  déterminées  avec  les  dépôts  alinviens  onlinaiiiis.  D'autres 
fois,  au  contraire,  le  minerai,  disséminé  dans  des  couches  mar- 
neuses ou  sableuses,  forme  des  couches  régulières  qui  semblent 
faire  partie  mtégrante  du  terrain  alluvien,  quoiqu'elles  n'en 

aient  pas  la  iMiiUiiuiilé. 

Les  districts  où  les  minerais  de  fer  nllusicns  se  montrent  sur 
la  plus  vaste  échelle  de  développemeul  el  où  ils  ont  donné  nais- 
sance au  plus  grand  nombre  d'usines,  sont  en  France  (  voir  la 
carte  à  la  fin  du  volume)  :  . 

1*  Celui  qui,  vers  la  frontière,  est  compris  entre  la  Sambre 
et  la  Moselle,  et  dtmt  les  minerais  alimentent  lee  fourneaux  des 
Ardennes,  de  la  Meuse  el  de  la  Muselle.  Ce  soûl  des  li\dru\ydes 


Digitized  by  Google 


MIRERAIS  DE  PRR  D'ALLUflOH.  i98 

en  i^raiiis  arrondis,  en  rognons,  en  géodes  et  en  plaquettes,  dis- 
séminés dans  les  sables  qui  recouvrent  le  terrain  jurassique.  Les 
gites  de  Saint-Pancré  et  d'AumeU  fourniseeni  des  mioérai»  de 
qualité  aopérieim. 

S*  La  phipari  des  gttea  du  Baa-Rhm,  qui  couaiatent  en  argiles 
et  sables  aUnTÎeiis  contenant  des  fers  earbonatés  en  décomposi- 
tion et  des  rainerais  tertiaires  remaniés. 

3*  Une  partie  des  minerais  superficiels  du  Jura,  disséminés 
sur  le^  plateaux,  sur  les  pentes  et  dans  les  pentes  du  calcaire. 
L'origine  aiiuTiale  de  ces  gîtes  est  démontrée  par  la  présence 
des  débris  organiques  qui  caractérisent  cette  époque  ;  les  mine- 
rais, souvent  accumulés  dans  les  cafemes,  ont,  comme  elles, 
la  forme  de  longs  boyaux  sinneux,  ayant,  en  moyenne,  iO  à 
12  mètres  carrés  de  section  transversale,  et  présentant,  dans  le 
sens  de  la  stratilicalion,  des  séries  de  rennemenls  et  d'étrangle- 
ments. Ils  sont  souvent  mis  en  rapport  avec  la  sud'ace  du  sol 
par  des  cheminées  ou  colonnes  verticales  de  mioerai  ayant  (>  à 
8  mètres  de  section,  orifices  qui  ont  probablement  servi  à  les 
remplir. 

4^  Les  minerais  oolitiqnes  disséminés  dans  les  marnes  super- 
ficielles des  environs  de  Chàtillon-sur-Seiue,  et  quelques  gîtes  à 
pisolites  et  géodes  du  Nivernais. 

5**  A  cette  époque  appartiennent  encore  tous  les  liydro.\\des 
en  fragments,  en  masses  compactes  Hbreuses,  mamelonnées, 
disséminées  dans  les  argiles  superficielles  de  la  Charente,  de 
la  Dordogne,  de  Lot-et-Garonne,  du  Lot  et  de  Tarn-et-Garonne, 
représentant  le  groupe  des  minerais  du  Périgord.  Ces  minerais 
aliun'ntcnt  exclusivement  toutes  les  forges  du  pays.  Les  exj)lui- 
tations  sont  ordinairement  à  ciel  ouvert  et  descendent  jusqu'à 
20  mètres  de  profondeur;  les  minerais  obtenus  sont  assez  ri- 
ches et  d'assez  bonne  qualité  pour  être  traités  par  la  méthode 
catalane. 

6*  Les  sables  alluviens  des  Landes,  qui  contiennent  de  petits 

^Hes  très-nombreux  d'hydroxydes  en  grains  libres  ou  agglutines 
par  un  cuuenl  de  même  uature.  Ces  graius  forment,  par  leur 
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rt'uniuii,  des  n)(;iH)iis,  «les  plaques  iiiamelonnêes,  ilisséininées 
dans  les  sables.  On  a  reuiarqué  (jii  au  milieu  des  agglomérations 
de  ces  hydroxydes  lout  à  ùûi  8U|>erlicieis  oii  trouviiil  lrès-1'ré- 
quenunent  des  débris  végétaux  qui  paraisseot  avoir  été  le  centre 
des  précipilatioiis.  Des. minerais  anabgues  el  doisonnés  pénè- 
trent les  parties  argileuses  des  landes.  Enfin,  au-dessous  de  cette 
formation  sableuse  si  récente  se  trouve  la  couche  argileuse  qui 
re(i(>id  les  eaux  dans  les  landes  et  ijiii  «'st  pénétrée  elle-même  en 
beaucoup  de  points  d'In  drox)  de  de  1er  en  plaquettes,  géodes,  etc. 
Tous  ces  minerais  sont  exploités  et  alimentent  un  assez  grand 
nombre  de  hauts  fourneaux. 

On  voit,  en  résumé,  que  l'époque  alluviale  fut  marquée,  en 
France,  par  la  génération  d*une  grande  quantité  d'hydroxydes  de 
fer.  Sans  doute,  bon  nombre  de  gîtes,  surtout  dans  les  régions 
du  Jura,  du  Bas-lUiin,  de  la  ('ô(e-d"(Jr,  «loiveni  b'ur  existence 
au  remaniement  de  gites  |)réexistanls;  mais  cependant  la  ma- 
jeure partie  doit  être  attribuée  à  l'action  de  sources  contempo- 
raines. Le  tiers  environ  des  hauts  fourneaux  de  France  est  ali- 
menté par  les  mineraip  alluviens. 
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CHAPITRE  VI 


Les  leiTaius  éruptirs  pri^cntcnl  uu  double  iiilérct,  d'abord 
comme  parties  coastiluantes  de  Técorce  terrestre,  et  en  second 
lieu  comme  ayant  déterminé,  par  leur  s  irtie,  les  Iraits  les  plus 
caractéristiques  de  la  structure  et  de  la  configuration  du  sol. 

l/originc  d'une  roche  éruptive,  refroidie  et  cristalline,  et 
dont  les  actions  atinosphéricpies  ont  plus  ou  moins  altéré  les 
formes,  ae  peul  guère  être  démoutiée  que  par  les  analogies  que 
peuvent  présenter  sa  composition  et  ses  formes  avec  la  compo- 
sition et  les  formes  des  masses  minérales  produites  sous  nos 
yeux  par  les  phénomènes  volcaniques.  La  de8cri[»tiun  des  ter- 
rains sédtinentaires  nous  a  laissés  dans  l'étude  des  actions  ac- 
luclles;  conniienijons  l'examen  des  roches  ériiplives  à  parlii  des 
phénomènes  loi  plus  modernes,  (iette  classification  aura  l'avaii- 
lagc  de  |)i  <)(  éder  du  coimu  à  rinconnu  et  de  ne  pas  interrompre 
la  série  des  âges  géognostiques  que  nous  venons  de  descendre  en 
suivant  les  actions  des  eaux,  et  que  nous  remonterons  en  suivant 
les  actions  volcaniques. 

Nous  .Tsons  indiqué  la  division  en  trois  terrains  principaux, 
qui  sont  les  terrains  volcuuuiiie^  porphijrique  et  (inniitKine,  et 
qui  correspoudent  à  i)eu  près  aux  trois  grandes  périodes  ter- 
tiaires, secondaires  et  de  transition.  Ce  parallélisme  est  loin 
d'être  absolu,  mais  il  exprime  les  relations  géognostiques  de  la 
plus  grande  partie  des  roches  éniptives. 

Indépendamment  de  ces  divisions  principales,  les  différences 
miiiéraloj^itpies  des  roches  étahlissent  des  subdivisions  en  for- 
mations successives,  dont  !«'  tal)leau  ci-api  ùs  indique  les  cuadi-' 
tioiis  générales  de  composiliuii  et  de  giseuieui. 

I.  16 
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TERRAIN  VOLCANIQUE. 

\a'  Icrraiii  volciinicjuc  coiniiKîiur  aux  inasst'h  Ioiiium's  siuih 
llu^>  \vu\  par  l<  s  deux  ou  (rois  ceuU  bo|icbl3i»  volcauiques  qui 
existeiil  à  la  suiface  du  globe,  et  se  euiiliiiue  en  remniilaiit  les 
âges  géologiques^  par  une  série  de  roches  qui  se  lient  à  ees 
masses  par  les  analogies  de  leur  composition,  de  leur  mpde  d*é- 
ni|itîon  et  dé  leur  groupement  gé()>;raphique. 

Ainsi  1«  contrées  voh  ariicpies  achiellcs,  lorsque  l'on  eousi- 
«      dère,  non  j)lns  sniU'oi»  nt  It  s  cônes  énijttits,  mais  loiil  l'cnseinlile 
Uioula^neux  dont  ils  ton!  |)arlie,  [iréseutent  en  guuérui  le  grou- 
|>enien(  de  trois  formations  distineies.  (>  sont  : 

1"  Des  laves  et  des  accumulations  scoriacées  analogues  à  celles 
des  éruptions  actuelles,  roches  pyroxéiiiques  ou  felds^pathiques, 
caraclérisiîes  par  une  texture  cellulaire  et  un  peu  spon}»ieuj4e, 
p.ir  des  minéraux  aceidciilrls  |ia[  liciilicrs,  cl  surloiil  par  les 
lornies  sous  lesquelles  elles  se  présentent  (moulagncs  cuuiques 
à  cratères,  ayant  rejeté  et  rejetant  par  ces  cratères  ou  par  des 
bouches  latérales  des  scories,  des  cendres,  des  posiolam»,  des 
vapeurs,  et  déversant  des  coulées  de  lave  qui  ont  labouré  les 
pentes  en  formant  des  baltes $»ngile^d  étroites). 

2°  Des  basaltes,  i-ochcs  pyroxéniqucs,  dont  le  basalte  est  le 
ty[>e,  cl  auxquelles  l  ahondani  r  liii  pudxcnc,  la  texture  c(uu- 
pactc,  la  fréquence  du  péj  idul,  lc«  structures  psuudo- régulières, 
donnent  une  pbviHanmnie  toute  spéciale:  les  formes  de  nappes 
étendues,  de  dykes,  de  masses  isolées,  indiquent  des,  circon- 
stances d'éruptioDS  différentes  de  celles  qtî  ont  présidé  à  ki  g^ 
nération  des  mches  laviques;  les  scories,  les  pozzplanes  et  les 
cendres,  ainsi  que  les  cratères  d'éruption,  y  sont  en  eflet  plus 
rares.  -      i  < 

Des  tracb)  tes,  ruches  Icklspatliiquos  à  feldspath  vitreux , 
accumulées  en  groupes  montagneux,  constituant  des  cimes  éle- 
vées, sans  cratères  d'éru|)tiou  et  dont  les  circonstances  d'émis 
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siou  paraissent  encore  distinctes  de  celles  des  roches  basaltiques 
ou  laviques." 

Ainsi  considéré  dans  son  ensemble  et  non  plus  dans  Tiso- 
lement  des  actions  actoelles,  le  terrain  irokanique  devient  un 
élément  important  de  Vécorce  terrestre,  et  sa  distribution  sur  la 

siirlan»  de  ('cttc  écorcc  prcsriile  inôiiic  (luclques  rapports  iiilc- 
ressanlî^  avec  sa  slmrliirc  cl  sa  coiiligiiratioii. 

Les  terrains  volcaniques  tonnent  en  elîet  des  groupes  ou 
des  chaînes  de  montagnes  dont  la  position  est  presque  tou- 
jours liée  aux  accidents  les  plus  prononcés  de  la  surface. 
Théoriquement,  on  s'explique  assez  facilement  cette  liaison 
des  éruptions  causées  par  les  forces  expansives  de  Tintérieur 
du  globe  avec  les  fractures  et  les  inégalités  préexistantes  de  la 
surface. 

La  [)osition  d'un  volcan  qui  tend  à  se  fonner  étant  délernii- 
née  par  les  conditions  de  résistance  de  l'ccorce  solide  du  globe, 
les  points  qui  présenteront  le  moins  ih  résistance  seront  géné- 
ralement situés  dans  une  fracture  préexistante  ou  dans  son  pro- 
longement. Une  première  fracture  étant  formée  dans  le  sens  où 
les  conches  solides  avaient  le  plus  de  facilité  à  se  fendre,  lors- 
qu'une seconde  se  loruiera  à  Iravcis  les  mêmes  coui  lies,  elle 
tendra  à  suivre  un»'  direction  parallèle  à  celle  de  la  précédente. 
De  là  cette  tendance  des  masses  volcaniques  ù  s'aligner,  teudaiicu 
qui  se  manifeste  non-seulement  par  leur  position  relative,  mais 
aussi  par  leur  forme  très-souvent  allongée  dans  le  sens  de  la  di- 
rection générale.  Ces  alignements  linéaires  s'expliquent  par  les 
conditions  de  solidité  des  couches  superficielles,  qui  assignent  à 
un  volam  une  )K)8ition  subordonnée  anx  fractures  préexistan- 
tes; d(^  là  aussi  le  parallélisme  des  masses  volcaniques  lors- 
qu  elles  forment  plusieurs  alignements,  parallélisme  qui  résulte 
ù  la  fois  d(>  la  parité  dos  circonstances  de  solidité  des  couches  ré- 
sistantes et  de  celle  des  efforts  cxpansifs. 

Le  cas  où  l'action  volcanique  tend  à  s'exercer  suivant  une 
ligne  droite  doit  être  le  plus  ordinaire,  parce  qu'une  paroi  ao* 
lidc  telle  que  l'écorce  du  glulc  a  nécessairement  une  tendance  à 
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8e  itturer.  Dès  lors  Im  émurions  de  laves  auront  lieu  sur  les  di- 
vers points  de  ces  fissures,  et  Ton  s'explique  Texistenoe  des  loti- 
gnemeots  de  masses  volcaniques  dont  le  globe  terrestre  est  en 
quelque  sorte  sillonné. 

ï/énuméralion  des  volcans  en  sôrios  liiii  iiires  (oinpreiid  en 
cfTpl  la  j)rcs(|in«  tolaliU';  des  masses  V(»l(*aiii(|iies  du  globe,  et  cv[U\ 
tendance  à  la  disposition  linéaire  est  telle,  que  les  volcans  isolés 
ou  groupés  qui  semblent  les  plus  indépendaDts  sont  en  réalité 
liés  entre  eux  par  des  points  volcaniques  intermédiaires  recon- 
nus ou  dont  on  peut  certainement  supposer  Texistenoe.  C'est 
ainsi  que  l'on  peut  considérer  les  Açores,  les  Canaries,  les  lies 
du  cap  Vert  comme  constituant  un  système  volcanique  linéaire 
avec  les  îles  de  Sainte-Hélène  et  «le  l'Ascension.  Il  en  est  de 
même  des  niasses  volcaniqncs  du  noul  de  rii  laiidc,  des  lléhi  ides 
cl  des  îles  Féroé  et  de  l'Islande,  qui  apparlieuueul  à  une  luénie 
zone. 

* 

La  connexion  qui  existe  entre  toutes  les  masses  volcaniques 
sera  bien  plus  apparente  si  on  les  trace  sur  une  mappemonde; 
alors  rien  n'est  isolé,  rien  n'est  anomal.  Toutes  les  séries 
sont  fi^énéralement  réunies  par  des  points  intermédiaires,  île 

SOI  le  que  l'ensemble  des  Tract u ces  qu'elles  constituent  repré- 
sente des  lignes  brisées,  inégalement  réparties  sur  la  surface  du 
globe. 

Si  l'on  compare  ces  lignes  volcaniques  avec  celles  qui  forment 
les  traits  caractéristiques  de  la  configuration  actuelle  du  globe, 
traits  qui  sont  indiqués,  d'un  côté  par  les  chaînes  des  montagnes 
qui  le  sillonnent,  de  l'autre  par  les  contours  des  continents  et 

des  îles  qui  représentent  le^  li<j;nes  d'intersection  des  inégalités 
de  la  surface  terrestre  avec  l'borizon  régulier  de  la  surlace  des 
mers,  on  arrive  a  reconnaitre  que  la  distribution  des  niasses 
volcaniques  n'est  pas  arbitraire  et  qu'il  existe  des  relations  fixes 
entre  cette  distribution  et  la  configuration  du  globe. 

Et  d'abord,  queb  sont  les  points  où  l'action  volcanique  semble 
la  plus  fréquente  et  la  plus  énergique?  En  considérant  non-seu- 
lement  les  volcans  en  actirité,  mais  toutes  les  émissions  du  ter- 
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rain  volcaoïqup,  on  redonnait  que  la  tendance  générale  des  pre- 
miers i  se  trouver  sur  les  cotes  niaritimes  ou  dans  des  îles  existe 
également  pour  Tensemble  du  terrain.  Ainsi  presque  toutes  les 
grandes  séries  volcaniques  sont  formées  par  des  Iles  (sauf  celles 
des  Andes  Cordillères).  I^es  îles  qui  bordent  le  continent  africain 
et  qui  présenlcnt  les  plus  jiraudes  accumulntions  des  trois  for- 
nialioiis  volcnuiques  vicinn'iil  t'iicdic  ;"i  raj)j)iii  «Ir  ce  principe, 
conlirméen  lùnope  par  nosvolcaus  uiéditerrauéeuâ,  placébdans 
des  îles  ou  sur  le  littoral. 

liCS  exceptions  qui  résultent  de  la  position  des  terrains  vol* 
caniques  de  la  France  centrale,  des  bords  du  Rhin,  de  ceux 
que  l'on  a  signalés  dans  les  parties  centrales  de  l'Asie  et  des 
grands  cônes  qui  surmontent  les  Andes  Cordillères,  suffisent 
pour  dénii  nln'r  que  la  loi  n  t  st  pas  générale  e(  que  toute  liypo- 
llièsr  qui  altrilincrail  d'une  manière  absolue  les  at  licins  vol- 
caniques à  rintluence  des  eaux  de  la  mer  s(M-ait  incompatible 
avec  les  laits;  mais  elles  ne  peuvent  infirmer  la  tendance  des  ter- 
rains volcaniques  à  se  ^ouver  dans  l'intérieur  des  mers  ou  sur 
les  côtes. 

Que  l'on  compare  la  profusion  des  maaaes  volcaniques  dans 
rintérieor  et  autour  de  la  Pacifique  avec  leur  rareté  dans  l'in- 
térieur d«'  l'Asie  ou  des  Amériques,  et  l'on  en  déduira  (puî  la 
distribution  des  terrains  volcaniques  parait  assujettie  à  deux 
lois  :  lanltH  ils  sont  dévelop|)és  en  raison  de  l'absence  des  terres 
continentales,  c  est-à-dire  qu'ils  semblent  faire  équilibre  au  non. 
exhaussement  de  la  croûte  du  globe;  tantôt  ils  sont  disposés  pa- 
rallèlement aux  saillies  continentales,  dont  ils  paraissent  des- 
siner les  contoun,  c'est-à-dire  qu'ils  se  sont  formés  sur  les  lignes 
de  fracture  des  soulèvements. 

il  est  ainsi  que  les  Antilles  vnlcaiii(jues  se  trouvent  préeisé- 
ment  là  où  il  y  a  interruption  continentale,  puisque  l  Amérique 
se  trouve  réduite  à  l'isthme  de  Panama  :  elles  compensent  évi- 
demment cette  interruption  par  leur  présence  et  représentent 
peut-être  en  force  volcanique  dépensée  une  somme  égale  à  la 
force  expansive  qui  aurait  suffi  à  l'exhaussement  de  la  continua- 
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lion  de  la  xonè  continentale.  L'Islande^  la  plus  grande  accuinu- 
latton  conmie  de  matières  vo1caniqu<^,  doit  rgalement  repr^ 

s('iih*r  «Ml  force  (lépcnsrc  de  «|uoi  roiiipciist  i'  iim*  ^nnndc  j)ai  tifMl«' 
la  dépression  compris»'  cuire  les  pointeinenls  nord-ouest  d«' 
l'Europe  et  le  Groênland. 

Quant  à  la  loi  de  parallélisme  des  terrains  volcaniques  aux 
lignes  de  côtes  des  continents,  citons  la  rangée  volcanique  de 
Java,  i\p  Sumalra  et  des  îles  Adainan,  qui  l'orme  une  li«;ne  pa- 
rallèle à  la  rangée  des  monlafines  primilives  et  secondaires  de 
Bornéo,  de  la  cote  nord  de  Sumatra,  de  la  péninsuh*  Malaga  et  de 
l'empire  des  Birmans;  citons  également  le  district  volcanique 
linéaire  de  Tltalie,  qui  semble  sortir  de  dessous  l'escarpement 
parallèle  des  Apennins.  La  position  des  basaltes  des  Hébrides  et  ' 
du  nord  de  1  Irlande  en  legard  des  escarpements  occidenlaux  de 
l  Ecoâse,  la  situation  des  régions  volcaniques  de  l'Ionie  et  de  la 
Myaie  sur  le  front  du  grand  promontoire  de  l'Asie  Mineure,  sont 
des  exemples  confirmateurs  que  l'on  pourrait  encore  multiplier. 
Les  groupes  volcaniques  des  Açores,  de  Madère,  des  Canaries, 
du  cap  Vert,  les  îles  de  l'Ascension,  de  Sainte-Hélène,  de  Tristan 
d'Aciinha,  de  Marion,  de  Bourbon  et  de  France,  lonnent  une 
oeinlure  très- in  complète,  il  «st  vrai,  autour  de  rAlVique,  mais 
que,  vo  son  éloignement  des  eûtes,  l'on  peut  considérer  comme 
complétée  par  des  masses  sous-marines. 

Les  principales  émissions  volcaniques  ont  ainsi  des  relations 
incontestables  de  gisement  et  de  parallélisme  avec  les  chaînes  de 
montagnes  qui  sillooneal  la  croûte  du  globe. 

y«ii«ttoa  lAvkpM.  —  Cette  formation  comprend  à  la  fois 
les  volcans  actifs  et  les  volcans  éteints,  c'est-à-dire  des  cônes 
à  cratères  qui  ont  déversé  autour  d'eux  une  quantité  plus  ou      '  • 
moins  $,^raude  de  laves  et  de  matières  scoriacées  ou  pulvéru- 
lentes. 

En  France,  la  formation  lavique  est  représentée  par  des  vol- 
cans situés  dans  les  provinces  de  l'Auvergne,  dn  Yelay  et  dn 

Vivarais,  et  principalement  par  environ  cinquante  cônes  volca- 
niques, alignés  sur  le  plateau  granitique  qui  domine  la  ville  de 
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Clermont  du  c<Mô  de  l'ouest.  Cos  cônes  sout  tous  composés  de 
scories  ei  de  pozzolanes;  ils  se  suni  cvidemmenl  formés  sur  une 
long«e  fissure  dirigée  du  nord  aii  siiiii  BeajBQOup  ont  fourni  des 

•  courants  de  laves.  La  hauteur  de  ces  o6ne«,  qui  -préseoteiit  ftoqr 
la  plupart  un  cratto,  quelquefois  pluMilr»,  Tarie  de  cent  à 
deux  et  trois  cents  mètres.  (line  ftiut  pas  denfondre  vm  eux 
quatre  dômes  préexistants,  qui  appartiennent  à  Ift  formation 
Iracliylique  et  d(»nt  le  Puy-de-Uômt}  l'ait  partie.}  La  cliainr  que 
constituent  ces  montagnes  volcaniques  est  désignée  sous  le  nom 
de  chaîne  desPuys  ou  des  Moula-Dômes;,  elle  a  trente  lulomètree 

'  de  longueur. 

Tous  les  cônes  d'érpiption  de  cette  chaine  raprésetitent  des 
phénomènes  analogues,  ils  ne  dSCèrent  que  par  leur  viôlnme, 

qui  est  proportionnel  à  la  durée  et  à  rintensilcdes  émissions  de 
scories  et  de  poz/.olnnes,  et  par  lei^  détails  de  leur  forme,  qui 
résultent  de  la  position  et  de  la  forme  des  orifices  d'éruption. 
Une  partie  des  cônes  à  cratères  qui  ont  fourni  des  laves  ont  été 
oblitérés  par  la  sortie  de  cette  lave,  ainsi  qwe  l'indique  -ki  plan- 
che VI,  qui  représente  «pielques-uns  dès  cônes  delà  partie  mé- 
ridionale de  cette  chaine. 

Les  laves  de  la  chaîne  des  Puys  sont  fetdspathiques  ou  pyroxé- 
niques;  elles  se  distinguent  facilcnicnt  par  leur  texture  C4^1lulair<' 
et  poreuse,  grenue  et  cristalline,  des  laves  feldspalhiques  et 
pyroxéniques  des  formations  basaltique  ou  tracli)  tique,  qui  se 
présentent  comme  elles  sous  forme  de  coulées.  Les  lavés  pyraxé^ 
niques  de  ces  volcans  contiennent  en  quelques  pointo  seulement 
du  péridot;  leur  caractère  le  pins  saillant  est  l'îrrégnlarité'de  la 
surface,  hérissée  d'aspérités  formées  par  les  enlassemenis  de 
Mocs  anguleux.  (]es  aspéiilés,  accolées  dans  le  |)Ius  giand  dés^ 
ordre,  présentenl  un  aspect  analogue  à  celui  des  grands  cours 
d  eau,  lorsque  les  masses  amoncelées  de  glaces  qu'elles  charrieni 
sont  arrêtées  dans  leur  course;  aussi  la  plupart  de  ces  laves 
forment-elles  des  déserts  difficiles  à  parcoiu'h'  el  connus  sous  le 
nom  de  ekeires.  On  attribue  ces  aspérités  à  des  explosions 
gazeuses,  résultant  de  a*  que  la  lave  serait  sôrtie  du  cratère 
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chargée  de  beaucoup  plus  de  gaz  que  n'en  pourraieni  contenir 
les  cellules  qu'elle  présente  actuellement:  ces  gas  se  seraient 
dégagés  avec  violence  pendant  le  tn^jet  de  la  lave  et  en  auraient 
bouleversé,  par  leurs  explosions,  la  surface  d^à  durcie. 

La  conservation  parfaite  des  volcans  de  la  chaîne  des  Puys,  la 
facilité  avec  laquelle  on  suit  Ions  les  acciilenls  de  leurs  éru|>- 
lions,  \i\  superposition  irécpiente  de  leurs  laves  aux  coulées  ba- 
saltiques, et  les  distinctions  niinéralogiques  qui  résultent  de  la 
texture  et  de  la  composition  de  ces  laves,  suffisent  pour  établir  à 
.  la  fois  leur  postériorité  é  la  formation  baaaltique  et  leur  âge 
très-récent.  Cette  conservation  a  quelquefois  porté  à  considérer 
l'époque  de  leur  activité  connue  trop  rapprochée  de  nous.  La 
position  de  ces  volcans  est  telle,  en  eflel,  qu'ils  ont  pu  échapper 
à  l'action  érosive  des  eaux;  mais,  lorsque  leurs  laves  sont  des- 
cendues dans  des  vallées  et  sont  venues  y  subir  l'action  érosive 
des  cours  d  eau,  les  traces  des  érosions  produites  ont  suffi  pour 
reporter  la  date  des  éruptions  bien  au  delà  des  temps  historiques. 
Ainsi,  lorsque  la  lave  de  Gôme  barra  l'ancien  lit  de  la  Sioule,  les 
eaux  durent  s'accumuler  au  niveau  de  la  lave;  mais  une  coHine 
ar «pileuse,  cédant  h  la  pression,  fut  creusée  à  une  profondeur  de 
près  décent  mètres.  De  même,  la  lave  de  Vichatel  barra  le  lit  de 
la  Moue,  en  s'appliquant  contre  une  colline  tertiaire  qui  fut  en- 
tamée et  creusée  à  une  grande  profondeur.  Il  n'est  guère  pos- 
sible d'établir  des  calculs  approximatifs  pour  déterminer  quel 
temps  il  a  fiiUu  à  ces  cours  d*eau  pour  creuser  leurs  nouveaux 
lils,  mais  il  suffit  d'étudier  les  lieux  pour  se  convaincre  qu'il 
fallut  nn  plus  Ion*;  laps  de  temps  que  celui  dont  l'histoire  nous 
a  conservé  le  souvenir.  D'un  nuire  c(Mé,  cesbarra<ies  ont  résisté 
à  I  érosi(»ii  lorsque  les  laves  ont  coulé  sur  des  roches  solides,  et 
cette  considération  établit  une  •*raade  distinction  d'àg*»  avec  les 
éruptions  basaltiques  qui  ont  eu  lieu,  non  loin  de  là,  dans  le  bas 
Vivarais,  dans  des  circonstances  analogues;  car  depuis  l'émission 
de  ces  basaltes,  les  plus  récents  de  la  France  centrale,  des  barrages 
phis  solides  que  ceux  qui  ont  donné  naissance  aux  lacs  d'Aidst 
et  de  Chand)on  ont  été  rompus  et  profondément  entamés. 
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Sur  les  bords  du  Hhin,  la  province  de  l'Eiffel  présente  à  la 
foin  des  volcans  laviques  et  des  volcans  basaltiques,  et  la  distinc- 
tion entre  les  uns  et  les  autres  est  souvent  trds-diilicile  à  établir. 
L'ensemble  de  la  contrée  volcanique,  limitée  par  le  Rhin,  la 
Moselle,  les  Ardennes  et  les  plaines  de  Cologne,  présente  d'a- 
bord un  HS|)<'rt  «Ml  liMi  iuonie  ;ivec  les  plu'iioiiuMU's  lavii[ii('s  \os 
plus  ordinjiirrs;  dus  iiionlagncs  coniques,  composées  <ic  déjec- 
tions et  suruiontées  de  cratères,  ont  déversé  autour  d'elles  des 
coulées  de  laves  cellulaires.  Mais  des  accidents  particuliers  du 
sol  varient  cet  aspect  :  ce  sont  des  dépressions  circulaires,  de 
vastes  enfoncements  cratériformes,  qui  ne  se  présentent  plos 
sur  des  éminences  coniques,  mais  qui  sont  creusés  au  niveau 
iiiéiiii'  (les  plaines  cl  des  plateaux  de  schiste  ariîilcux,  grauwacke 
(111  calcaire,  qui  constituent  le  sol  de  la  conliée.  Oiielques-niu's 
de  ces  dépressions  cratériformes  ont  près  de  4  kilomètres  de  dia- 
mètre. Les  eaux  s'y  sont  naturellement  rassemblées,  et  il  en  est 
résulté  des  lacs  circulaires,  désignés  dans  le  pays  sous  le  nom  de 
Maan.  La  surtice  de  ces  dépressions  est  généralement  couverte 
de  scories  libres  et  de  fragments  calcinés,  plus  ou  moins  altérés 
de  roches  dans  lesquelles  elles  sont  creusé(»s  (le  plus  souvent  la 
prauwacke),  de  sorte  (ju  elles  semblent  re|)r('si'iiler  d(îs  cialères 
formés  par  des  éruptions  gazeuses  très-violentes,  et  constituer 
ce  que  l'on  a  appelé  des  cratères  d'explosions. 

Steininger,  géologue  de  Trêves,  divise  les  cratères  de  l'Eiffel 
en  trois  classes  :  la  première  renferme  ceux  qui  n'ont  pas  rejeté 
de  produits  volcaniques  et  seoiblent  ainsi  formés  par  simple  ex- 
plosion. Les  principaux  sont  :  le  lac  de  Tjtacher,  celui  d'Ulmen, 
Irois  lacs  à  Dann,  deux  à  (jiUenleld,  un  à  Belleiifeld,  un  à  Dock- 
weiler,  un  à  VV  alsdorl',  un  à  Marsburch.  lia  seconde  (  lasse  c(mi- 
prend  les  cratères  qui  ont  rejeté  des  fragments  scoriiiés,  incohé- 
rents ou  cimentés  :  ce  sont  trois  cratères  de  Gillenfeld,  deux  de 
Bettenfeld,  un  de  Gérolstein,  un  de  StelOer,  deux  à  Boos,  un  i 
Rolandseck.  La  troisième  classe,  renferme  les  volcans  qui  ont 
produit  des  courants  de  laves  aussi  bien  que  des  déjections  in- 
cohérentes, tels  que  ceux  de  Bertricli,  celui  de  Bettenfeld  (le 
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Moscmberg),  n  ux  d  lttenlsorf  et  d'Kilingea.  La  lulalité  des  cra- 
tères de  l'EitTel  s'élève  à  près  de  trente. 

ronMUoa  hmmmmttmiti  —  Le  basalte,  lave  pyroxénique,  gâ- 
néralement  noire  et  compacte,  est  la  roche  dominante  et  sou- 
vent même  la  seule  roche  de  cette  formation.  Les  dolérites,  les 
vackes,  les  scories,  pozzolanes  et  cendres  pyroxéniques,  les  bro- 
ches ou  tufs  et  les  pépérinos  basaltiques  modifient  assex  sou- 
vent, il  esl  vnii,  rasprcl  unif'orino  et  les  jiln'iiniiièiH  S  pru  va- 
riés qui  résullcraient  de  la  présence  exclu^ivf  du  basalte,  quel- 
que diverses  que  puissent  être  les  formes  qu'il  affecte  ;  niais  le 
développement  de  ces  autres  roches  est  loin  d'être  constant.  La 
dolérite  et  la  vacke  n'apparaissent  qu'assez  rarement,  et  seule- 
ment en  certains  points  des  contrées  basaltiques  ;  les  déjections 
ne  prennent  de  l'importance  que  dans  la  partie  récente  de  la  pé- 
riode, soit  que  leurs  éruptions  n  aient  été  très-abondantes  que 
vers  cette  époque,  soit  que  les  plus  anciennes  aient  été  détruites; 
entin,  les  roches  d'agrégation,  quoique  trés-développées  dans 
certains  districts,  sont  encore  moins  constantes  que  les  déjec- 
tions. 

Le  basalte,  qui  forme  ainsi  le  trait  caradéristaque  de  la  for- 
mation, y  constitue,  avec  la  dolérite,  c(^  qu'on  peut  a[)pe1er  les 
roches-laves.  Ces  laves  se  présentent  sous  des  formes  très-va- 
riées :  en  masses  isolées,  coniques,  qui  semblent  résultei-  tantôt 
de  1  accunnilation  d'un  tluide  pâteux,  au-dessus  de  son  orifice 
d'éruption,  tantôt  de  la  dislocation  d'une  nappe  ou  coulé(>  dont 
l'étendue  et  la  continuité  sont  variables,  et  qui  couvrent  le  plus 
souvent  de  vastes  plateaux  ;  en  filons  ou  dykes,  dont  la  puissance 
varie  depuis  10,  90  mètres  et  plus  jusqu'à  des  veines  de  quel- 
ques dédmètres. 

Ces  trois  lornies  d'émission  (masses  accumulées  sur  place, 
(■(►niées  ou  nappes  et  liions  on  dvkes)  n  appartiennent  pas  seule-  • 
ment  aux  basaltes,  ce  sout  celles  de  luut(>  matière  ilnide,  pous- 
sée de  bas  eu  haut,  traversant  la  croûte  solide  du  globe  et  ve- 
nant s'épancher  à  sa  surface;  c'est  l'abondance  des  matières 
gazeuses,  et,  par  suite,  des  déjections  dans  les  éruptions  lavi- 
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qnes,  qui,  en  assujettisnnt  les  laves  modernos  h  un  mode  d'é- 
panchement  particulier,  a  empêché  ces  formes  de  s'y  dessiner 
nettement.  Les  formes  des  basaltes  ae  retvowfent  d'ailleors  dans 
tons  les  autres  terrains  ignés  ;  mais  des  caractères  spéciaux  les 

rendent  ici  plus  faciles  n  saisir  que  dans  toute  autre  formation, 
et  pennelteut  de  mieux  apprécier  les  détails  géogéniques  des 
éruptions. 

C'est  d'abord  la  structure  si  souvent  pseudivrégulicre  des  ba- 
salteSf  et)  en  second  lieu,  l'écartement  et  l'isolement  des  points 
d'éruption.  Nous  aYons  vu,  en  effet,  les  produits  laviques  ten- 
dre généralement  A  s'entasser  autour  d'un  même  orifice  par  des 
éruptions  intermittentes.  Les  basaltes  semblent,  au  contraire, 
afl'ecter  une  tendance  continuelle  à  se  disséminer.  Les  orifices 
d'émission,  liés  uniquement  par  des  relations  de  direction,  sont 
éparpillés,  de  sorte  que  les  matières  émises  ne  constituent  point 
ces  accumulations  et  ces  groupes  montagneux  qui  représentent 
des  éruptions  puissantes  et  multipliées  par  un  même  orifice.  Un 
cratère  basaltique  présente  quelquefois  les  traces  de  deux  érup- 
tions, très-rarement  de  trois;  la  plupart  du  temps  il  n'en  a  en 
qu'une  seule. 

Vn  des  cariirlères  les  plus  fraj)pants  des  basaltes  est  leur 
slrurture  souvent  prismatique  (  tig.  2^).  Généralement,  la 
structure  d'une  lave  résulte  des  lis- 
sures  de  retrait  formées  par  le  refroi" 
dissement;  et  l'on  doit  prévoir  que, 
s'il  existe  des  lois  qui  déterminent  la 
direction  de  ces  fissures,  elles  auront 
plus  régulièrement  suivi  leur  marche, 

et  seront,  par  conséquent,  plus  faciles  h  constater  dans  une 
lave  homogène  et  à  grain  très-fin  que  dans  toute  autre.  Or  les 
laves  basaltiques  sont  celles  qui  réunissent  au  plus  haut  degré 
ces  deux  conditions.  Aussi  les  structures  prismatique,  tabu- 
laire, globukire,  qui  ne  sont  qu'ébauchées  dans  les  laves  mo- 
dernes, apparaissent -elles  avec  une  netteté  tonte  caractéris- 
tique dans  les  liasaltes.  Les  colonnades  prismatiques  (fig.  20), 
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vulj^nircmcnl  appelées  ch.iiissccs  on  pavés  des  j^'éaiils,  sont  de- 
venues célèbres  dans  toutes  les  contrées  basalliquei*  (Frauce 
centrale,  bcurds  du  Khin,  Hébrides,  Islande,  etc...). 


Ces  colonnades  sont  formées  de  prismes  pseudo-réguliers 
ayant  généralement  cinq  et  six  pans,  et  dont  la  disposition 
parait  perpendiculaire  aux  surfiices  de  refroidissement. 

La  France  centrale  présente  deux  séries  d'émissions  basalti- 
ques :  d'une  part,  celle  du  Velay  et  du  Vivarais;  de  l'autre, 
celle  de  la  liaulr  cl  basse  Auv(»rgne.  Dans  ces  deux  régions, 
les  éruptions  basaltiques  ont  eu  lieu  siinultanéinent  et  parallè- 
lement; mais,  dans  le  Velay  et  le  Vivarais,  elles  se  sont  succédé 
sur  une  échelle  très-puissante,  et,  pour  ainsi  dire,  sans  aucune 
interruption,  pendant  toute  la  durée  de  la  période,  de  sorte 
que  celte  formation  peut  être  présentée  comme  le  type  le  plus 
eomi»let. 

Cette  rormatiou  type  se  compose  de  cincj  systèmes  disliucts, 
réunis  entre  eux  par  des  relations  de  position  et  d  alteiiance 
géographique,  de  parallélisme,  de  composition  ininéralogique. 
Ce  sont,  en  suivant  Tordi'e  géognosliqiie  probable  :  1"  les  vol- 
cans liasaitiques  modernes  du  bas  Vivarais,  placés  au  pied  de  la 
fracture  de  soulèvement  du  sol  primitif,  fîracture  qui  sépare  net- 
tement le  bas  et  le  haut  Vivarais  par  un  relèvement  escarpé  de 
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plusieurs  rt'iilaiiii's  (h*  iiuMr<*s  ;  !2"  h<  (  liaitic  («  (  idcnlalr  «lu  Vc- 
lay,  i|ui  liniik»  la  valUV'  d»-  la  Hiiiilc-Loit <•  à  l'ouest,  et  la  sépan» 
(le  la  haul(!  vallée  de  l'Allier,  depuis  Tradelles  jusqu'à  PauUia-> 
guet;  7f  la  chaîne  iiiteriiiédiaire,  |)arallèle  à  la  précédente,  qui 
traverse  le  bassin  elliptique  de  la  Haute-Loire  et  en  forme  le 
grand  axe  depuis  les  volcans  de  Bauzon  et  du  Pal  jusqu'à  celui 
de  Bar,  près  Allègre  ;  4*  la  chaîne  des  Goyrons,  dirigée  du  sud- 
esl  au  nonl-ouesl,  (h^puis  les  somnùlés  de  l'Kscrinel  jusqu  à 
Uoi  lu maure  et  3lontéliînarl  sur  le  Rliôni'  ;  .")"  la  chaîne  orien- 
tale du  Velay,  parallèle  à  la  chaîne  occideiilal",  et  principale- 
meut  composée  de  roches  appartenant  à  la  l'orniation  tracliv- 
tique,  mais  dans  laquelle  ss  trouvent  beaucoup  de  basaltes,  les 
plus  anciens  de  la  contrée,  et  qui  se  lient  h  ceux  des  Coy- 
rons. 

Lorsque  l'on  a  successivement  cludié  ces  cinq  syslcnies  ha- 
salliques,  he;iu(  (tii|>  d  élénieuts  de  classilicalion  se  préseutenl 
puur  distinguer  les  relations  géognustiques  de  chacun.  {"La 
composition,  qui,  depuis  les  basaltes  les  plus  anciens  (us(]u'aux 
plus  modernes,  se  montre  assujettie  à  des  lois  de  modilicatioas 
graduelles;  ^  les  formes  extérieures,  qui  annoncent  des  modes 
d'émission  très-différents,  Ui  configuration  des  masses  basal- 
tiques étant  également  assujettie  è  une  série  de  modifications 
qui  perniettcut  de  reconnaître  leur  âge  relatif;  ?"  la  position  de 
ces  niasses  relalivcujent  aux  vallées  principales  et  aux  cours 
d  eau  actuels,  el  les  altérations  qu  ont  pu  subir,  de  la  iiarl  des 
agents  atmosphériques,  leurs  coniigurations  primitives. 

Dans  la  formation  qui  nous  occupe,  et  en  général  dans  toutes 
les  contrées  basaltiques,  on  peut  distinguer  au  moins  quatre 
variétés  de  basaltes  compactes  :  1*  le  basalte  porphyrolde^  à 
pâte  do  basalte  noir  et  compacte,  |)arsemc  de  cristaux  de  py- 
roxène  et  renrerniaiit  gciiéi alemeiU  dn  péridot  très-disséininé  : 
t  e  hasalte  est  rcuiartjualile  par  sa  tlureté  el  sa  tcn.icité  (saul"  les 
cas  de  décomposition),  il  est  rarement  huileux  ou  scorilié  ;  2"  le 
basalte  varioUtù^e,  caractérisé  par  les  petits  noyaux  ou  parti- 
iules  de  chaux  carbonatée  ou  de  substances  xéolitiques  dont  il 
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i»i  criblé;  lapàlti  iMU>ulliquc  esl  plus  ou  moins  Luin|iacti\  plus 
OU  moins  grenue,  quelquefois  rougeâtre  ;  >  le  irasalte  feldspa- 
tlnqucy  essentiellement  homogène,  dur,  tenace,  gris,  peu  péri- 
dotique  et  passant  souvent  aux  roches  feldspathiqties  par  une 

li  xlin  t' Inn'inent  rcailIruM' ;  4°  \e  liasall"  jnji'oxt'nKiiH',  lusallc 
uoii*,  beaucoup  plus  crislallin  que  le  précédeut,  sou  veut  cellu- 
laire et  huileux  comme  les  laves  modernes,  abondant  en  péridot 
disséminé  et  en  noyaux  d  oUvine. 

Les  dolérites  sont  rar^s  en  France  et  pourraient  constituer 
un«'  cinquième  ▼ariélc  de  lave  basaltique,  que  Ton  pourrait  dé- 
signer 3'»us  la  (léiioniinaiion  de  I  asallc  cristallin.  On  doit  ajouter 
eucorc  à  celle  série  de  roches  hasalliques  les  vackes,  dont  l  uri- 
gine  parait  souvent  analogue. 

Les  substances  disséminées  dans  ces  roches  sont  assez  nom- 
breuses :  ce  sont  le  |)cridot,  le  pyroxéne,  le  feldspath-labrador, 
l'ainpliiliolt',  Ir  Icr  titané,  la  diahasie,  lu  néplieline,  lauicsotjpe, 
la  chaux  earhonalée,  rarragunile. 

Ceux  qui  n'observeraient  que  les  basaltes  de  la  France  se- 
raient certainement  conduits  à  regarder  le  péridot  comme  prin- 
cipe constituant  et  essentiel  de  cette  roche.  Il  y  abonde,  dissé- 
miné en  pt'lils  frapnienls  vitreux  et  cristallins,  d'un  verl  plus 
ou  moins  loncé  (L«iuss(»ii*'),  (jiiel(|ii»'i'ois  même  en  cristaux  Irè*- 
l.ien  formés;  il  se  trouve  eu  outre  en  noyaux  arrondis  d'olivine, 
d'une  teinte  plus  claire  que  le  péndot  disséminé,  et  dont  le  dia- 
mètre varie  depuis  un  centimètre  jusqu'à,  plusieurs  décimètres; 
enfin,  au  volcan  de  Bar,  |)rè9  Allègre,  qui  a  i  (  ji  lé  une  grande 
(piantite  <lc  ces  noyaux  d Oliviiic,  on  trouve  en  outre  des  IVaj^- 
ments  de  péridot  vert  sond)re,  vitreux,  translucide,  homogène 
et  susceptible  d'être  taillé.  La  cassure  d(>s  noyaux  d'oUvine  est 
ordinairement  granulaire.  Les  grains,  d'un  vert  clair,  sont  mé- 
langés d'autres  grains  également  vitreux ,  d'un  vert-boutdlle. 
Par  la  décomposition,  ce  péridot  s'irise,  devient  rouge  et  perd 
s  luvent  toute  consistance. 

Les  formes  des  masses  hasalliques  conduisent  généralement  à 
reconnaître  leur  mode  d'émission. 

# 

* 
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volcans  basaltiques  du  bas  Yivarais  se  prcsealeiil  absolu- 
ment dans  les  mêmes  conditions  que  les  volcans  laviques,  si  ce 
n'est  que  les  laves  vomies  sont  des  basaltes.  Ces  laves  ont  oc- 
cupé les  lits  des  cours  d*eau  actuels,  qui  s'en  sont  creusé  de  nou- 
veaux entre  le  basalte  et  le  granité  :  ce  sont  les  escarpements 
vcriiraiix  rrsullanl  (!(»  ci*s  érosions  (|ui  oITrcnl  des  (  (donnades  si 
Im'IIcs  v[  si  variées.  I^es  orifices  d'émission,  auxquels  on  arrive 
en  suivant  les  eoidées,  présentent  la  forme  de  cônes  à  cratères 
pins  ou  moins  élevés.  Les  scories,  les  poz/.olanes,  les  cendres  qui 
les  constituent,  sont  identiques  aux  déjections  laviques,  et,  d Câ- 
pres la  conservation  parfaite  de  ces  cratères,  il  semble  qu'on  ne 
serait  pas  étonné  de  voir  les  feux  souterrains  s'y  frayer  de  nou- 
veau un  passage. 

Tonte  la  partie  occidentale  de  la  vallée  de  In  Haute-Loire  pré- 
sente des  pliénoniènes  analogues.  Une  centaine  de  cônes  à  cra- 
tères, ou  de  souffîures  volcaniques,  sont  alignés  dans  le  sens  de 
cette  vallée  et  ont  déversé,  dans  toute  la  longueur  de  la  chaine, 
des  laves  trés-péridotiques,  qui  se  superposent  et  alternent  avec 
des  bancs  de  déjections  libres  ou  légèrement  agglutinées.  On 
remarque  dans  ce  district  que  les  coulées  ne  se  présentent  plus 
sous  forme  de  li.iiidos  louâmes  et  étroites  partant  des  cratères, 
mais  couvrenl  tout  le  sol,  sans  cpi  on  puisse  souvent  constater 
aucuue  relation  avec  les  cratères  et  sans  qu'on  puisse  même  ic- 
connaitrc  si  ce  manteau  basaltique  est  composé  de  plusieurs  laves 
ou  d'une  seule  éruption.  Les  laves  et  surtout  les  déjections  de 
ce  district  ont  souvent  éprouvé  une  décomposition  qui  indique 
qu'elles  sont  plus  anciennes  que  celles  du  bas  Yivarais  :  la  même 
conclusion  résulte  des  érosions  profondes  ([u'ont  subies  les 
masses  les  plus  puissantes  partout  où  elles  ont  été  sur  le  passage 
des  eaux. 

Dans  la  partie  orientale  du  Velay,  les  caractères  extérieurs  sont 
encore  diflérents  :  ce  sont  des  masses  basaltiques  isolées  que  leur 
structure  et  leur  position  indiquent,  non  pas  comme  des  restes 
de  coulées  morcelées,  mais  comme  amoncelées  au-dessus  de  tis- 
sures d'éruption,  telles  que  la  roche  nuige  près  du  Puy  (iig.  t27) , 
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d'autres  fois,  ce  sont  de  vastes  plateaux  plus  ou  moins  découpés 
par  les  eaux,  et  recouverts  de  basaltes  qui  ne  se  rattachent  à 
aucun  cratère. 

On  remarque  dans  cette  contrée  une  quantité  considérable  de 
dxkes  ou  liions  qui  ont  pénétré  le  sol  et  subi  des  dégradations 
plus  ou  moins  prononcées.  Souvent  lesd)  kesne  sont  |>lus  repré- 
sentés que  par  des  niasses  alignées  sur  une  même  fissure,  disposi- 
lions  iréquentes,  dont  les  trois  d\kes  de  Rocliemaure,  sur  les 
bords  du  Rhône,  sont  un  exemple  (lig.  ^28). 

Quelques  dépressions  cratériformes  (lac  de  Saint-Front,  de 
Freycinet,  etc.),  creusées  dans  les  plateaux  et  environnées  de 


Fig.  21.  Rachf  rouge  prc>>  du  Puy. 


scories  déconq)osées,  peuvent  être  regardées  comme  des  centres 
d'émissions  ;  mais  ces  cratères  n'ont  évidemment  pas  été  formés 
comme  ceux  qui  se  trouvent  au  sommet  des  cônes  de  déjections  : 
i.  i» 


Google 


TEURAINS  ÉnUl'TIFS. 

ils  rappellent  par  leur  disposition  les  cratères  de  l'EilTel,  et  sem- 
blent indiquer  qu'une  vaste  colonne  de  lave,  après  avoir  percé 


Fig.  tu.  Ih/kfiilf  Bofkniniurr. 


le  sol  et  s'être  déversé»'  sur  les  platt^aux  circonvoisins,  se  retira 
en  laissant  une  dépression  que  les  dernières  explosions  configu- 
rèrent en  forme  de  cratère. 

Formation  trachytiqac.  —  Ija  nature  feldspatliique  des  tra- 
chytes,  leur  variété,  leurs  l'ornics  massives,  les  tufs  et  conglo- 
mérats dont  ils  sont  atcoinpanné.s  t't  avec  lescpiels  ils  alternent, 
donnent  à  cette  format  ion  un  tout  aulre  aspect  qu'à  la  précédente. 
Kn  outre,  les  roclu-s  tracliN tiques  aflectent  généralement  une 
tendance  à  s'agglomérer  pour  constituer  des  groupes  nu)ntagneux 
(pli  forment  les  parties  les  plus  élevées  des  contrées  où  ils  se 
trouvent  ;  disposition  qui  contraste  avec  celle  des  basaltes  que 
nous  avons  vus  tendre  au  contraire  ^  se  disséminer.  H  en  résulte 
un  caractère  de  puissance  et  de  continuité  très-distinctif  pour  la 
formation  tracliytique. 

L'antériorité  des  tracliytes  aux  basaltes  est  déniontrée  par  un 
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grand  nombre  de  superpositions  dans  les  contrées  qui  renrerment* 
les  deux  fbnnations,  telles  que  la  France  centrale  et  le  Sieben- 
gebirge.  Les  exceptions  ne  sont  que  des  faits  accidentels  résul- 
,  tant  de  la  réapparition  de  roches  trachytiques  après  les  pre- 

inièies  émissions  de  l»asaIlos.  Quanl  à  loiir  n^'c  «jôopnostiqiu» 
relatiseint'iit  à  la  série  sédiineiilaire,  on  a  loiif^lmips  regardé 
les  émissions  iracliytiqnes  comme  antérieures  au  terrain  ter- 
tiaire^ ainsi  que  cela  a  lieu  dans  la  Hongrie  ;  nuis  les  trachytes 
•  de  la  France  centrale,  qui  recouvrent  et  qui  ont  souvent  dis- 
loqué les  calcaires  et  \e»  marnes  d*eau  douce  de  la  formation 
tertiaire  moyenne,  ceux  des  monts  E  ganéens,  qui  ont  traversé 
un  calcaire  grossier  tertiaire ,  Hcmonlrent  qtie  les  éruptions 
de  eelte  formation  se  sont  prolongées  pendant  toute  la  période 
tertiaire. 

Les  roches  d'agrégation  prennent  une  grande  importance 
dans  la  formation  trach)  tique,  en  vertu  des  érosions  violentes 
et  probngées  que  les  roches  directement  émises  du  sol  ont  eu  â 
subir.  Les  plus-anciens  turfs  et  conglomérats  alternent  avec  les 
trachytes  successivement  émis,  tandis  que  les  plus  récents  for- 
ment, autour  des  centres  d'émission,  une  ceinture  de  pialeaux 
et  de  collines,  (jui  annoncent  longtemps  d'avance  la  présence  dt» 
trachytes  en  place. 

Les  divers  modes  d'éruption  des  laves  tracliytiques  parais- 
sent avoir  été  analogues  à  ceux  que  nous  avons  indiqués  pour  les 
basaltes  andens.  Ces  laves  ont  été  injectées  dans  les  fissures  du 
sol,  où  elles  se  retrouvent  sous  forme  de  filons  et  de  dykes  ;  ar- 
rivées à  la  surface,  elles  se  sont  épanchées  soiisform^  de  nappes, 
et  surtout,  en  vntu  delà  Ihiidité  pâteuse  ass-z  oïdiimire  aux  ro- 
ches très  t'eldspatliicpies  elles  se  sont  accuinulé  -s  au-dessus  des 
orifices  d'éruption  en  doimant  naissance  à  des  masses  plus  ou 
moins  saillantes  et  surtout  à  des  dômes,  dont  les  dykes  semblent 
en  quelque  sorte  les  racines. 

Il  n'est  aucune  formation  ignée  qui  renferme  autant  de  va- 
riétés de  roches  que  la  formatiott  trachytique  :  car,  abstraction 
i'aite  de  tout  ce  qui  est  roche  d  agrégation,  les  trachytes  su  pré- 
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sentent  sous  les  aspects  lesplusdivers.  Aux  Yariations  illimitées  de 
texture  et  de  couleur  que  peut  offrir  la  pâte  compacte,  buUeuse, 
sconfiée,  noire,  rouge,  blanche,  etc.,  il  faut  ajouter  celles  qui 
peuvent  résulter  de  la  grandeur  et  du  nombre  des  cristaux  de  , 

IV'Idspalh,  lie  leur  étal  vitreux,  IVitté,  litiioïde,  de  leur  associa- 
;ner  d'autres  subslaiiccs  disséminées  et  surtout  avec  Taïu- 
phibole.  Les  obsidiennes  el  les  phouolites  viennent  encore 
augmenter  la  série  des  roches  que  l'on  peut  appeler  les  laves 
de  la  formation,  bien  que  leurs  formes  massives  aient  souvent 
peu  de  rapport  avec  les  formes  de  nappes  et  de  coulées  des 
laves  modernes  et  basaltiques.  Les  roches  vitreuses  n'occupent 
en  France  que  des  gisements  très-circonscrits  ;  mais  les  pho- 
uolites acquièrent  uu  dévclopiuMiient  considéiahle  et  senihlenl, 
par  leur  âge  postérieur  aux  tracin  tes  et  leur  (  oncentratiou  dans 
des  gisements  particuliers,  tendi'e  à  s'isoler  en  une  sou^forma- 
tion  distincte. 

Dans  le  centre  de  la  France,  le  terrain  trachytique  forme  les 
trois  centres  montagneux  les  plus  élevés  :  le  groupe  du  Cantal, 
celui  des  monts  Dores  et  la  chaîne  du  Velay  qui  se  termine,  vers 
le  sud,  parle  Mézenc.  Ces  trois  centres  montagneux  résument 
tous  les  caractères  de  e()ni|)osiliou,  de  forme  et  de  gisement  que 
présente  le  terrain  Iracln  licpie dans  les  autres  contrées  d  i  gl<d)e. 

Le  groupe  du  (Jantal  est  un  cône  irrégulier,  surbaissé,  évidc 
à  son  centre,  dont  la  hase,  à  peu  près  circulaire,  occupe  une 
surface  qui  a  plus  de  75  kilomètres  de  diamètre.  Le  groupe  tra- 
chytique proprement  dit  occupe  la  partie  centrale  et  se  compose 
de  montagnes  élevées,  d'où  partent  des  contre4brt8  qui  s'abais- 
sent graduellement  el  se  terminent  par  des  plateaux  plus  ou 
moins  inclinés.  La  hauteur  ahèolue  des  montagnes  centrales 
varie  tîulre  I4i)()  et  1800  mètres.  Les  trachytes,  dont  la  puis- 
sance est  de  beaucoup  inférieure  n  celle  des  roches  d'agrégation 
avec  lesquelles  ils  alternent,  se  présentent  sous  forme  de  couches 
dont  quelquea-unes  sont  assez  continues  pour  qu'on  puisse  les 
suivre  pendant  60Q  mètres  et  plus,  en  masses  isolées  et  enClons. 
A  mesure  que  Ton  s'éloigne  du  centre,  ib  deviennent  moins 
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poînanls  et  les  roches  d'agrégation  pr(Minont  un  dévoloppemeni 
pbs  exclusif;  mais  leur  nature  se  uMMlifie^  et  l'on  voit  succéder 
aux  tu6  d'apparence  homogène,  aux  conglomérats  fortement 
•  agghilinés  dans  lesquels  Tinfluence  de  l'action  volcanique  est 
souvent  évidente,  les  roches  tout  h  fait  hétérogènes,  les  conglo- 
iiHTats  (\o  hlocs  trachytiques  et  basaltiques  ciiglubés  clans  un  gra- 
vier ponceux. 

Les  phonolites  constituent  plusieurs  pics  qui  surgissent  au- 
dessus  des  conglomérats  Irachy tiques  dans  la  dépression  cen- 
trale du  groupe,  et  dont  le  principal  est  le  Puy-Griou.  Ce<  pics 
phonolîtiques,  6gnre  39,  placés  au  centre  des  escarpements  tra- 
chytiques  qui  encaissent  les  vallées  principales,  sepr^entent  sous 
forme  de  pics  élancés  et  sont  considérés  comme  les  roches  dont 
i'éruplion  a  (lélcniiiiié  la  rornialion  du  cratère  «le  soulèveiiu  nt. 

Le  groupe  des  monts  Dores  est  un  cône  moins  vaste  et  inoins 


régulier  que  celui  du  Cantal  :  il  occupe  un  espace  à  peu  près 
circulaire  d'environ  20  kilomètres  de  diamètre.  La  masse  trachy- 
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tique  ifotï  conslitiie  cette  gib))08ité  moDlagneuse  eet  d'une  épais  • 
seur  moyenne  de  4 à  800  mètres  :  «Ue  est  superposée  à  unpbteMi 
primitif,  dont  la  hauteur  moyenne  est  d'environ  1000  mètres  ; 

c'est  un  ensemble  de  plateaux  sur  lesquels  s'élèvent  des  aspérités 
ordinaironu'iit  formées  par  (1rs  trachytes  massifs,  tandis  que 
les  vallées  et  les  déchirures  qui  les  sillonnent  et  les  séparent 
présentent  des  alternances  detrachylesel  de  roches  d'agrégation. 
Les  masses  les  plus  élevées  sont  disposées  de  même  que  dans  le 
Dantal,  suivant  une  crête  demî-ciroukiiro  qui  encaisse  ime  vaste 
dépression  qui  forme  la  vallée  des  Bains.  I^e  pie  Sancy,  point 
culminant  de  la  crête  de  ce  cratère  de  soulèvement,  atteint  une 
élcvarKui  de  1887  mètres  :  il  paraît  lui-même  le  centre  d'un 

'système  de  dykes  trachvliques  doni  qiiel<pies-mis  sont  d'une 
puissance  remarquable.  Les  plateaux  sont  recouverts  par  des 
couches  très-continues  de  trachytes,  qui  a'étendent  au  loin  en 
nappes  ou  coulées. 

Dans  le  Cantal,  les  assises  alternantes  de  trachytes  et  de  roches 
conglomérées,  qui  constituent  k  masse  principale  du  groupe, 
sont  sensiblement  inclinées  du  centre  è  la  circonférence,  c'est- 
à-dire  suivant  les  pentes  du  eone.  Dans  les  monts  Dores, 
MM.  Dul'réiioy  et  Elie  de  Beaumont  ont  constaté  trois  centres 
de  relcvenieut  des  couches  :  le  premier  est  la  crête  qui  domine 
la  vallée  des  Bains  ;  le  deuxième ,  vers  les  grandes  masses 
trachytiques  du  Puy  de  la  Tache;  le  second  est  la  dépression 
semi-circulaire  au  pentre  de  laquelle  se  trouvent  les  pics  phono- 
litiques  de  la  Sanadoire,  de  la  Tuilière  et  de  la  Malvtale,  dont 
les  formes  sont  analogues  à  celles  du  Puy-<iriou  dans  le  (latilal. 

Sur  le  même  plateau  qu<*  les  monts  Dores,  à  nne  dislance 
d'environ  12  kilomètres  au  nord  de  ses  dernières  |KMites,  la  for- 
mation trachytique  s'est  prolongée  suivant  la  direction  déjà  in- 
diquée par  la  succession  des  deux  groupes  précédents,  par  des 

,  émissions  de  trachytes-domites.  Cette  espèce  de  roche  constitue 
quatre  dêmes  arrondis;  le  Puy-de-Dôme,  élevé  de  1468  mètres, 
et  les  dêmes  beaucoup  moiiia  élevés  du  Sarcouy,  du  Cliersou  et 
du  petit  Suchet. 
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Ce  nouveau  centre  trach^tiqiu'  csl  remarquable  noii-scnlc- 
menl  [)ar  l'éiiiissinn  t*xclusiv«  «les  domites,  mais  surtout  par  la 
forme  régulière  et  arrondie  do  leurs  masses.  Ces  fonmes  exis- 
tcBliMi  dans  les  montB  Dores^  mais  point  me  cette  netteté  de 
eootMns  et  cet  iitolemeot  qm  démontre  qne  chacune  de  ces 
masses  représente  «m  point  d'émission  distinct,  vl  indique  le 
iiioilt»  (le  fonnali(Hi  par  acruuuilalioii  ili;  roches  (lès-pàleiises 
au-dessu&  de&  uriiices d'éruption,  (les  montagnes domitiques  re- 
produisent, sous  une  petite  échelle,  les  formes  des  grands  cônes 
trachytîqaes  des  Andes  Cordillères* 

La  chaine  phonolitîque  du  Velay  forme  la  firoite  orientale  de 
la  vallée  de  la  haute  Loire  :  c'est  une  /.o!ie  formée  de  pics  et  de 
plateaux  indépendants^  tantôt  inlerront|)ue,  tantôt  présentant 
des  renflements  qui,  dans  les  «groupes  du  Mégal  et  du  Mézenc, 
attaquent  juacpi  a  12  et  iô  kilomètres  de  largeur;  de  telle  sorte 
qu'on  pourrait  la  considérer  comme  une  série  de  centres  d'ac- 
tions éruptives,  placés  sur  une  même  lii^nt',  et  rattachés  les  nns 
aux  autres  par  des  masses  isolées,  (^est  ainsi  que  les  ^n  oupes 
du  Cantal,  des  monts  Dores  et  les  monts  domiliqoes  se  sont 
nccédé  sur  une  même  ligne;  inais  ce  rapprochement  est  le 
seul  i  fûre  eotie  ces  deni  lignes  Irachytiqnea,  dont  la  forme  et 
la  composition  dinèrent  complètement.  Vue  de  la  vallée,  la 
chaîne  du  V«'lav  termine  l'horizon  par  un  l(»u^  rideau  bizarre- 
ment  découpé  :  ce  sont  ih's  pics  aigus,  de  grosses  monlagnes 
arrondies  ou  terminées  par  des  plateaux,  escarpes  sur  toutes 
-  leurs  &oeB,  acenuudéea  en 'plusieurs  points,  clair-semées  dans 
d'autres.  Les  teintes  sombres  qui  résultent  de  la  nudité  de  ces 
montagnes,  leurs  formes  hardies  et  variées,  donnent  à  cette  con- 
trée une  phvsi<moiiiie  caractéristique.  Si  Ton  jH-nèlre  dans  1  in- 
térieur, ou  reconnail  que  la  chaine  se  compose  d'une  série  de 
masses  isolées,  tout  à  fait  indépendantes  et  séparées  par  des 
TaUées  granitiques. 

Le  groupe  principal  est  celui  du  Mésenc,  qui  forme  la  partie 
sud  de  la  chaine  :  c'est  un  système  de  pics  et  de  plateaux  ipii 
s'élèvent  graduellcmeat  jusqu'aux  souiuulés  ceu traies.  Le  point 
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culminani,  qui  est  en  même  temps  celui  de  toute  la  chaîne,  est 
formé  parole  pic  du  HéieDCy  à  1774  mètres  aunlessus  du  niveau 
de  la  mer.  Ce  groupe  s'étend  principalement  vers  le  sud,  et  se 

termine  par  les  montagnes  du  Béage  et  de  la  vallée  de  Saint»- 
Eulalie,  où  la  l.oire  pmul  sa  source.  Le  lerrain  basaltique  y 
est  développé  sur  nue  graude  éclielle.  Le  groupe  du  ^légal  suc- 
cède à  celui  du  Mézenc.  Le  terrain  tracli\ tique  y  Ci»l  plus  cou- 
•  tinu,  plus  puissant,  et  n'est  pas  associé  au  terrain  basaltique. 
Le  point  culminant  est  Testevoîre,  à  1447  mètres  de  hauteur. 
Ce  groupe  s*étend  dans  tous  les  sens  par  des  pica  excentriques 
très-éloignés.  La  chaîne  se  prolonge  ensuite  au  nord  par  une  série 
de  grosses  niasses  phonolitiques,  dont  les  principales  sont  Ey- 
inei  au,  Gcriiisou,  Miaune  et  la  Magdeleine,  jusque  par  delà  le  dé- 
filé de(]liamaiières,  par  lequel  la  Loire  s'échappe  de  la  haute  vallée. 

Les  phonolites  constituent  la  presque  totalité  de  la  chaîne, 
et  l'étude  des  diverses  masses  qu'ils  constituent  démontre  qu'ils 
ont  dû  faire  éruption  en  un  grand  nombre  de  points,  suivant 
une  longue  fissure  dirigée  du  nord-nord-ouest  au  sud-sud-est, 
et  qu'au-dessus  de  ces  orifices  la  lave  prit  des  formes  très-di- 
verses, suivant  sa  plus  ou  moins  grande  Ihiidilé,  le  plus  souvent 
s'accumulaut  eu  dômes  arrondis  et  en  niasses  coniques,  d'autres 
fois  s'aflaissant  et  formant  des  masses  aplaties  et  très-épaisses; 
plus  rarement,  enfin,  s'épanchant  sous  forme  de  nappe.  L'émis- 
sion de  ces  phonolites  ne  fut  accompagnée  d'aucune  déjectioB, 
ce  qui  les  distingue  des  éruptions  trachytiques  des  groupes  pré- 
cédents et  justifie  l'absence  totale  des  conglomérats.  Postérieu- 
rement à  ces  éruptions  feldspathiques,  les  basaltes  se  firent  jour 
en  deux  points  de  la  cliaiue  (le  Mézen»'  et  la  partie  nord  du 
Mégal),  ils  soulevèrent  les  phonoliU  s,  s'intercalèrent  quehpie- 
fois  entre  eux,  et  s'épanchèrent  à  leur  pied,  en  couvrant  de 
leurs  vastes  nappes  les  intervalles  qui  séparaient  les  nusses  pho- 
nolitiques. 

Dans  un  grand  nombre  de  contrées,  notamment  sur  les  bords 

du  Rhin,  on  elle  forme  le  Siebengebirge,  et  dans  la  Hongrie,  la 
formation  traehv  tique  présente  des  caractères  identiques  à  ceux 
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qoe  nous  venons  d'indicpor.  En  Amérique  elle  semble  présen- 
ter un  aspect  particulier,  en  ce  qu'elle  est  principalement  repré- 

srnlée  {i^ir  d'imineiises  cônes  superposée  à  la  chaines  des  Aiiiles 
Cordillères. 

Le  Chimborazo,  représenté  planche  U,  est  un  de  ces  grands 
cônes  tracbytiques,  dont  le  Puy-de-Dôme  est  en  quelque  sorte 
une  réduction.  * 

TEIRAIN  PORPHVRIQUE. 

La  période  des  éruptions  porphyriques  qui  correspond  à  peu 
près  à  la  période  secondaire  est  celle  qui  comprend  les  roches 

les  pins  variées. 

Ces  roches  nondireiises  se  nioiilrcul  en  dykes  ou  masses  roni- 
prises  sous  deux  plans  à  peu  près  parallèles,  qui  coupent  les 
roches  stratifiées  et  paraissent  des  cassures  remplies  par  des 
roches  pus  ou  moins  fhiide<;  elles  se  montrent  en  masses  érup- 
tives,  sorties  |»ar  des  centres  d'émission  en  souleyant  autour 
(l't'lh's  les  rodifs  [U'rexistanles;  quehpjefois,  mais  bcMiicmip  plus 
rarement,  elles  ont  coulé  sur  la  surface  du  sol  à  la  innniére  des 
lafes,  ou  elles  ont  été  injectées  latéralement  dans  les  plans  de 
superposition  des  terrains  sédimentaires,  de  manière  à  présenter 
eUes-mémes  des  apparences  d'alternances  stratifiées. 

Chacune  des  conlrées  (pii  doivent  les  prin(  i[)aux  trails  de 
leurs  iornies  et  de  leur  composition  aux  ri  ii [liions  porphyriques 
est  caractérisée  ])ar  des  roches  spéciales  et  des  phénomènes  de 
gisement  particuliers,  de  telle  sorte,  qu'en  étudiant  quelques- 
unes  de  ces  contrées  nous  pouvons  résumer  les  foits  généraux 
que  présrute  le  terrain.  Ces  faits  se  rattachent'  toujours  à 
trois  ordres  d'ol)servati<ms  :  la  composition  luinéralogique  des 
roi'lies;  le  gisement,  c  est-ànlire  les  formes  sous  lesquelles  se 
présentent  les  masses;  enfin  les  relations  qu'elles  ont  avec  les 
roches  sédimentaires  auxquelles  elles  sont  postérieures  ou  anté- 
rieures, les  bouleversements  et  les  altérations  métamorphiques 
qu'elles  y  ont  détt'rmiut^. 
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• 

^■■iiiliiiw  *i  tmmnêm  pwphjHpMi  —  Im  roches  nom- 
breuses qui  se  rapportent  à  ce  terrain  peuvent  être  censidérées 
comme  appartenant  »à  deux  ealégories  distinctes,  les  roches 
trappéennes  et  porphyriqMS. 

I>es  roches  trappéennes  sont  «généralement  de  conleurs  fon- 
eées,  vertes  ou  iu»ires  et  p»*u  rristallines;  ce  n'est  (pie  par  «ex- 
ception <pie  les  minéraux  constituants  s'isolent  en  cri.^taux  et 
déterminent  une  structure  nettement  porphvroïde.  Elles  ne  con- 
tiennent pas  de  quartz  libre,.et,  comparées  dans  leur  ensemble 
aux  roches  porphyriques,  elles  sont  plus  chargées  de  bases 
terreuses  et  par  conséquent  moins  riches  en  siKce.  Les  silicates 
de  magnésie,  de  chaux  et  de  proloxyde  de  fer,  les  caractérisent 
plutôt  <pn'  h's  silicates  aliiiirmcux  qui  leur  sont  seulciiienl  as- 
sociés et  subonlounés.  Ces  roches,  suivant  leurs  caractères  miné- 
ralogiques,  ont  reçu  la  dénomination  de  trapps^  grunsteint* 
mélaphifret  amphîMUeg^  spUlUea^  miufgéUcideê^  ffarioUêes^ 
ophUn^  êerpentinei» 

Les  roches  trappéennes  se  distinguent  par  leurs  caractères 
d'homogénéité;  on  peut  parcourir  pendant  des  heures  entières 
la  surface  des  serpentines  de  l'Italie,  des  tjrunsteins  de  l'Alle- 
nia«ine,  sans  trouver  aut  une  substance  cristallisée  et  de  com- 
position bien  détiuie.  Lu  diallage,  la  stéatite,  l'amphibole  et  le 
pyroxène  sont  les  seuls  minéraux  cristallins  dont  la  présence 
y  soit  normale;  tous  les  autres  sont  rejetés  ?ers  les  contacts. 
Ainsi  les  spillites  et  amygdaloîdes  à  noyaux  de  léolites  ou  de 
spath  calcaire  ne  se  trouvent  que  sur  les  bords  des  accumula- 
tions trappéennes,  où  ils  constituent  souvent  des  collines  et  d«s 
pitons  particuliers,  de  même  que  leâ  eupliulides  et  certains 
mélaphyres  cristallins. 

CoDiparativement  aux  roches  porphyriques,  on  ne  peut  man- 
quer d'être  frappé  de  l'absence  du  quartz  dans  les  formations 
trappéennes;  les  quarts  fibreux  de  l'Italie  y  sont  des  raretés; 
les  agates  et  les  quartz  résinites  d'Oberstein,  etc.^  ne  se  pr^ 
sentent  que  dans  les  roches  de  contact.  Le  feldspath  et  le  quartz, 
qui,  jusque-là,  avaient  été  les  princi|)es  dominante  des  roches 


COMPOSITION  DU  TERRAIN  PORPHYRIQUE.  251 

énipUves,  oe  sont  plus  que  des  substances  subordonnées  aux 
silicates  de  magnésie,  de  chaux,  de  fer;  les  seuls  feldspaths  ae- 

«  ijh'iitels  sont  h  s  jades  el  les  labradurs,  c'est-à-dire  les  moins 
silicali's  de  tous. 

Quelques  substances  rares,  telles  que  l'apophylliie,  la  daiho- 
Ute,  la  préhnite,  etc.,  se  retrouvent  dans  certains  groupes 
trappéenSf  très-distants  les  uns  des  autres,  avec  une  parité  re- 
marquable dans  leurs  caractères  minéral ()«îiqiu's  et  dans  les  cir- 
C(»nstances  de  leur  gisemenl.  (]es  niiiiéiaiix  s»;  préseiiU  nl,  par 
exemple,  eu  petits  fiions  contemporains  et  en  géodes  cnslallines, 
dans  les  trappe  de  Kewena-Point  et  des  bords  méridionaux  du  lac 
Supérieur  (Amérique  du  Nord);  dans  les  trapps  de  llndostan, 
•à  Pounah  (Asie);  dans  les  gninsteins  de  Hiirz,  à  Andreasberg 
(Euro|Hi).  En  étudiant  les  collections  de  minéraux  recueillis 
dans  ces  contrées  trappéeunes,  on  ne  peut  manquer  d'être 
frappé  des  identités  que  présentent  les  échantillons  de  prove- 
nances  si  éloignées. 

Les  roches  trappéeunes  ont  une  affinité  directe  pour  les  mi- 
nerais, affinité  plus  directe  que  celle  des  porphyres  quarlzilères 
ou  feldspatliiques;  elles  en  contiennent  très-souvent  qui  sont 
disséminés  dans  leur  propre  pâte  ou  englobés  sous  forme  d'amas 
éruptifs.  C'est  ainsi  qu^  les  amphibolites  de  la  Toscane  présen- 
tCDi  le  euim  pyriteux,  la  galène  et  la  Uandeen  gites  exploi- 
tables; que  les  arophibulites  de  Suède,  et  notamment  celles  du 
mont  Taberg,  n'nlVrn»ent  le  fer  oxyilulé,  qui  se  retrouve  dans 
les  serpentines  des  Alpes,  notamment  celtes  delà  vallée  d'Aoste; 
c'est  ainsi  quo  lo  ni«kei  suHiiré  ost  eKploilé>  dans  la  pâte  même 
d*un  gruDstein  du  Dilleoburg,  le  mîepickel  dans  les  serpentines 
de  Reichenstein  en  Silésie,  le  fer  chromé  dans  celle  de  plusieurs 
contrées,  et  que  le  platine  natif  a  été  trouvé  dans  le  gruustein 
de  Choco  et. dans  les  serpentines  de  l'Oural. 

Les  porpkffres  fekUpathiques,  accidentellement  amphibohquest 
les  euriies  et  les  pétroaUx  forment  un  groupe  minéralogique 
qui  a  généralement  précédé  celui  des  roches  trappéemies. 

Vji  groupe  de  roches  presque  exclusivement  feldspatliiques, 
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et  dans  lesquellei  les  autreB  éléments  ne  sont  qn'sfeidentels, 

est  celui  qui  founnt  les  plus  belles  variétés  à  rornenienlatîon . 
11  est  souv»Mit  reinar(ju:ible  par  la  proporfion  de  îw  oxydé  rou^e 
qui  se  mélange  ù  la  composition  normale  de  ces  roches  et  qui 
donne  à  l'ensembie  de  sea  masses  minérales  nne  coloration  ca- 
raetéristiqne. 

Les  porphyres  feldspathiqnes  ont  généralement  aneeédé  aux 
porj)hyres  quartzifères,  qui  présentent  les  mêmes  caractèrrs  «le 
composition,  mais  avec  un  excès  de  (juarti  qui  s  isole  en  grains 
cristallins  disséminés  dans  les  pâtes  porphyriques. 

U  défient  ainsi  éfident,  en  remontant  la  série  des  roches 
émptîfes,  depuis  les  roches  folcaniques  actuelles  jns^pi'aux 
porphyres  quart/ifcres,  que  ces  roches  sont  d'autant  plus  riches 
en  silice  que  leur  épo<pi<'  d  émission  est  plus  ani  ieinie.  De  là, 
les  variations  que  présentent  aussi  les  feldspaths.  Les  Tariétés 
les  moins  sibcatéeSy  telles  que  le  labrador  et  roligoclaae,  a'aaso- 
cient  au  pyroxène  et  à  la  serpentine;  tand»  que  les  variétés  les 
plus  silicaiées,  l'orthose  et  Talbite,  se  trouvent  associées  à  Tarn- 
phihole  cl  au  quartz. 

La  structure  générale  des  roches  du  terrain  porphyrique  est 
massif  e;  les  blocs  en  sont  irréguliera  comme  les  masses  elles- 
mêmes,  et  ce  n'est  qu'accidentellement  qu'on  trouf  e  des  exem- 
ples de  structure  prismatique,  de  structure  globulaire  à  cou- 
ches concentriques,  et,  en  général,  de  toutes  les  structures 
pseudo-régulières  qui  peuvent  être  déterminées  par  les  ti^isures 
de  retrait. 

P— ni»  et  gliiwt  émm  WÊmmam  pmwjfiktjH%mmm  —  Ainsi 
rpie  nous  l'afons  dit  précédemment,  les  masses  porphyriques 

pressentent  rarein«'nt  des  formes  facilement  définissables:  ce  sont 
en  général  des  dvkes  puissants  et  ranùfiés  qui  traversent  l«s 
terrains  préexistants,  ou  des  masses  arrondies  qui  constituent 
des  pitons  et  des  montagnes  coniques  autour  desquelles  le  ter- 
rain est  soulef é. 

Lorsqu'on  étudie  les  formes  des  masses  porphyriques,  on  est 
en  même  temps  conduit  a  examiner  les  conditions  de  leur 
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gi:»eiiit*nl,  c'esl-à-dire  de  leurs  relations  ayt  c  les  niasses  miné- 
raies  Yoisiaes.  On  reconnaît  que  telle  roche  qui  a  soulevé  et 
traversé  un  dépôt  sédimeataire  lui  est  nécessaireiiient  posté- 
rieure, tandis  qu'elle  est  antérieure  aux  dépôts  qui  Tont  régu- 
Kérement  recouverte  on  qui  contiennent  souvent  des  décris 
qui  K'ur  sont  emprtnUés. 

C'est  ainsi  qu'on  a  pu  conslaler  que  les  ophiles  des  Pyré- 
nées, en  dykes  et  pitons,  qui  ont  soulevé  les  terrains  crétacés 
et  nummulitiqttes,  ont  cependant  fait  éruption  avant  les  ter- 
rains tertiaires  proprement,  dits  dont  les  couches  horizontales 
enveloppent  leur  base.  C'est  ainsi  qu'on  a  établi  1  âge  des  ser- 
pentines du  l*iéinont  et  de  la  Toscaiii',  ipii  ont  soulevé  les  maci- 
giios  de  la  craie  supérieure;  celui  des  trapps  des  îles  Britan- 
niques dont  les  dykes  traversent  les  calcaires  carbonifères,  les 
grés  houillers,  les  grés  rouges  et  inème  le  lias  ;  celui  des  niasses 
porphyriques  des  Vosges  antérieures  aux  dépôts  du  trias; 
celui  des  porphyres  de  la  Saxe,  qui  (Uil  précédé  les  dépôts  pé- 
uéeiis;  enfin  celui  de  toutes  les  grandes  l'ormations  éruplives 
au  contact  desquelles  on  peut  observer  la  série  des  terrains 
stratifiés. 

Les  roches  porphyriques  se  trouvent  surtout  dans  les  régions 

montajiMcuses  ;  elh's  coulrihuent  au  relief  du  sol  [lar  leurs 
masses  et  par  les  houleversenienls  que  l'éruption  de  vvii  masses 
a  déterminés  dans  les  terrains  stratifiés.  En  France  et  dans  les 
contrées  avoisinantes,  oti  peut  étqdier  ces  roches  sur  un  grand 
*  nombre  de  points.  Ainsi  le  plateau  central,  notamment  aux 
environs  de  Roanne,  présente  des  porphyres  quartrifères,  feld- 
spathiques  e!  aniphiboliques  très-remanpiai»les.  La  région  la 
plus  montagneuse  des  Vosges  abonde  en  porphyres  les  ])lus  va- 
riés qui  se  lient  à  des  niélaphyres,  des  trapps,  des  spiUites  et 
des  serpentines.  Les  ophites  des  Pyrénées,  les  serpentines  et 
les  variolites  des  Alpes,  complètent  la  série  des  roches  que  ce 
terrain  présente. 

Les  trapps  du  Derhyshire,  du  Vorkshiie,  etc.,  ceux  du  i*a- 
Utinat,  qui  s'étendent  au  ' sud  de  la  A'ahe,  entre  le  Rhin  et  la 
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Sarre;  les  grunsteins du  Nassau,  aux  environs  de  Dillcnhurg  et 
de  Veilburg;  les  grunsteins  diorites  et  ampbibolitiîs  du  Uartz, 
les  porphyres  de  l*Erigebirge,  les  porphyres  et  les  mélaphyres  du 
Tyrol;  etc.,  sont  les  eiemples  les  plus  étudiés  dn  développe^ 
ment  des  roches  porphyriqiies  ;  maïs  il  en  existe  de  plus  impor- 
tant*; en  puissance  et  en  étendue  dans  diverst's  contrées  de 
i'Aniérique  et  de  l'Asie. 

Kn  Amériqu<s  la  côte  orientale  de  l''undy-Ba\,  dans  la  Mou- 
velle-Ëcosse,  est  bordée,  sur  une  longueur  de  300  kilomètres, 
par  des  escarpements  de  Irapps  qui  sont  sortis  au  jour  en  soûle- 
v|int  les  schistes  de  transition.  En  Asie,  la  pointe  occidentale  de 
rinde  renferme  un  groupe  de  roches  trappéennes  (jui  paraissent 
occuper  inie  surface  encore  plus  considérable.  Dans  tous  les 
j^iscMicnls  des  diverses  parties  du  uion«l(',  ces  idclics  conservent 
non-seulcincnl  leiu  s  caractères  principaux,  mais  les  caractères 
accessoires  qui  résnlteiit  du  développenient  sur  le  pcrinictre 
des  masses  érnptives  de  roches  s|)éciale8  et  subordoimérs,  telles 
que  les  amygdaloîdes,  les  spillites,  les  variolites,  etc. 

Les  formes  qu'affectent  les  masses  porphyriqnes  ou  trap- 
péennes présentent  surtout  de  rintérét  au  point  de  vue  de 
lenrscontacts  et  de  leur  enclievclrenn'ut  lré<|uenl  avec  les  roches 
slralilièes  à  travers  les(pielles  elles  sont  sorties.  Ainsi,  lors- 
qu'mie  roche  se  pn'^senle  en  filons  ou  dykes  |)t'u  puissants,  qui 
ont  trarersé  les  roches  stratifiées  (fig.  50),  il  est  évident  que 

l'état  de  fluidité  ignée  dans  la- 
-quelle  se  trouvait  cette  roche  pour 
y  ^wwî  injectée  dans  les  fissures 

ïSl^^*-V:|îiV^sii:ù  du  terrain  a  dû  altérer  les  carac- 

tères nunéra!(»^'i(pu's  de  ce  ter- 


~        '  "  "^""^     raiu.  Tri  csl  vu  ei'i'et  le  cas  le  plus 

ordinaire,  et  les  altérations  pro- 
duites sont  celles  que  nous  avons  indiquées  plusieurs  fois  sous 
la  dénomination  de  métamorphiques. 

Ces  altérations  sont  encore  plus  énergiques  lorsque  les  masses 
érnptives  sont  très-puissantes  et  qu'elles  ont  accidenté  et  péné^ 
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Irc  le  lei  raiii  sur  une  vaste  échelle.  Sous  ce  rapport,  les  couches 
Irappéennes  intercalées  dans  divers  terrains  (»nt,de  tout  temps, 
excité  la  curiosité  des  géologues,  car  elles  ont  queUpiefois  suivi 
les  lignes  de  stratification  si  régidièrenient  et  sur  de  telles  lon- 
gueurs, qu'elles  semblent  tout  à  fait  contemporaines  des  cou- 
ches sédimenlaires  avec  lesquelles  elles  alternent.  C'est  surtout 
en  Angleterre  que  ces  phénomènes  d'alternances  trappécnnes 
avec  les  roches  stratifiées  se  présentent  sur  une  vaste  échelle. 
Ainsi  l'on  voit  souvent  une  couche  de  trapp  qui  s'était  réguliè- 
rement maintenue  entre  deux  couches  sédimenlaires  s'infléchir 
tout  à  coup,  couper  les  lignes  de  stratification  et  aller  s'inter- 
caler plus  haut  entre  deux  autres  couches.  D'autres  lois  ces 
trapps  ahoutisscnl  à  de  véritables  filons  qui  jettent  à  droite  et  à 
gauche  des  ramifications  dans  les  couches  sédimentaires  qu'ils 
lrav<'rsent.  (]es  alternances  liélérogènes  sont  assez  counnunes 
dans  le  Derbyshire,  où  le  trapp-toadslone  s'est  inséré  entre  les 
calcaires,  les  argiles  schisteuses  et  les  grès  du  calcaire  carboni- 
rère  ;  elles  se  retrouvent  dans  le  comté  de  Durham,  vers  la  par- 
tie haute  de  la  vallée  de  la  Teess,  dans  les  grès  rouges  de  l'E- 
cosse, etc.. 

Les  rocl-es  trappéennes,  quoique  paraissant  avoir  été  émises. 


Fig.  31. 

ainsi  que  la  plupart  des  roches  porphyriques,  à  l'état  de  fluidité 
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pàUîUsf,  oui  quelquefois  coulé  de  manière  à  recouvrir  les  lor- 
mations  sédimenlaires  sur  des  espaces  considérables.  Mais,  lors 
même  ({ue  ces  roches  forment  ninsi  la  surface  du  s  d,  elles  pré- 
sentent des  phénomènes  d'enchevêtrements  et  d'altérations.  Un 
exemple  assez  célèbre,  parce  qu'il  a  été  un  des  premiers  cités  a 
l'appui  de  rorigine  éruptive  des  trapps,  est  celui  du  rocher  de 
Stirting.  Ce  rocher,  sur  lequel  est  bâti  le  château  de  ce  nom,  est 
formé  de  lr;i|)p  qui  recouvre  le  terrain  liouillcr  cl  qui,  vers  sa 
base,  pénètre  dans  les  strates,  ainsi  que  1  indique  la  ligure  51. 

Dans  i^eb  contacts  enchevêtrés  les  roches  ont  éprouvé  les  alté- 
rations déjà  déûnies.  Les  calcaires  sont  dévenus  cristallins  et* 
passent  au  marbre  saccharoîde,  de  même  que  lorsqu'on  fait 
fondre  de  la  craie  dans  un  canon  de  fusîf.  Les  grès  ont  été  chan- 
gés en  quartz  compacte,  à  cassure  hiisante,  alisolument  tels 
qu'ils  sont  lorscjue  après  un  long  usage  on  les  relire  des  four- 
neaux dont  ils  (  (uislituaient  les  parois.  La  houille  est  souvent  à 
1  étal  de  coke,  el  Ico  scliistes  qui  rnccumpagneiit  saut  calciués 
comme  dans  les  houillères  embrasées.  Toutes  ces  roches  repren- 
nent peu  à  peu  leur  état  naturel  à  mesure  que  l'on  s'éloigne 
des  contacts. 

Les  roches  du  terrain  porphyrique  sont  presque  toujours  ac- 
compagnées, vers  le  périmètre  des  masses  émises,  de  roches 
subordonnées,  cjui  luriiienl  le  passage  de  la  ro(  lie  éi  nplivi'  pi  o- 
prement  dite  aux  vérita'des  roches  sédimenlaires.  tics  roc  hes 
mixtes  sont  ecui sidérées  comme  des  sortes  de  conglomérats  de 
frottement,  formés  à  la  fois  aux  dépens  des  masses  éruptives  et 
des  masses  scdimentaires  traversées,  parce  qu'en  effet  elles 
présentent  presque  toujours  un  aspect  congloméré,  bréchi- 
forme.  Les  brèehei  feldspatliKjui  ,,  à  retraits  souvent  prismati- 
ques, acc()nq)amienl  ainsi  les  poi-phyres;  les  trapps  sont 
a<  conq):ignés  d  atiugdaloïdes,  de  spilliles  el  îles  roches  problé- 
matiques très-ferrugineuses  que  l'on  appelle  sckalsleins  ouman- 
delsteitis  ;  entin,  les  serpentines  sont  enveloppées  le  plus  souvent 
par  des  gabbros  brédiiformes  qui  ont  la  même  origine. 
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TERRAIN  fiRANlTIQUE. 

Ce  dernier  terrain  ne  ae  compose  que  des  roches  granitoïdes, 
les  (jiunites,  les  piotogines  o\  les  sijéniles,  (\\n  ont  pour  carac- 
tère commun  l  élat  isolé  et  cristallin  de  tous  les  minéraux  con- 
stiluanU.  Les  feklspaths,  qui  sont  généralement  les  principes 
dominants,  sont  lamelleux  et  souvent  en  cristaux  défmis;  le 
quartz  est  en  grains  hyalins,  translucides  ;  le  mica,  le  talc  ou 
l*ampiiibole  sont  également  isolés,  et  avec  tous  les  caractères 
propres  à  leur  état  cristaBin. 

Les  roches  granitiques  diffèrent  entre  elles,  d'ahonl  par  les 
trois  éléments  variatdes  :  les  uucas  qjii  i  aractérisent  les  fziMijites 
proprcmeul  dits,  les  talcs  qui  apparliennent  aux  prologines, 
et  les  amphiboles  aux  syénites.  Mais,  dans  ces  catégories  de 
granités,  protogines  et  syénites,  de  nombreuses  variétés  sont 
encore  déterminées  par  la  proportion  des  éléments  constituants, 
U  composition  variid>le  des  feldspaths  et  les  dimensions,  rela- 
tives des  éléments  cristallins.- 

Le  feliispalli  orlhose  est,  en  quelque  sorte,  le  feklspalli  nor- 
mal des  rocln  s  },Manitiques.  L  .ilbil»-,  l'oli^oclase  et  randesitc 
peuvent  également  y  exister,  mais  en  quantité  luoindi c  et  sub- 
ordonnée. C'est  principalement  lorsque  plusieurs  espèces  feld- 
spathiques  se  présentent  dans  les  granités  que  ceux-ci  prennent 
Ta^MCt  porphyrolde  par  le  développement  de  grands  cristaux 
isolés,  ou  de  petits  fragments  cristallins  dont  la  couleur  diffère 
du  feldspath  principal.  Quelquefois  même,  deux  espèces  feld- 
spathiques  se  tiouvent  réunies  dans  les  mêmes  cristaux,  l'une 
formant  le  noyau  intérieur  et  l'autre  l'enveloppe. 

Généralement,  les  granités  à  base  d'orthose  et  à  grains  fins 
paraissent  plus  anciens  que  les  granités  à  feldspaths  multiples 
et  a  structure  porphyroïde. 

Les  types  des  roches  granitiques  peuvent  être  prb  dans  pres- 
que foutes  les  contrées  montagneuses  formées  par  les  terrains 
I.  17 
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primitifs  et  de  transition.  L(>  plateau  granitique  de  lu  France 
centrale  en  présente  un  grand  nombre  de  variétés.  Les  environs 
de  Limoges  sont  formés  des  granités  les  plus  quartsteux,  qui, 
dans  beaucoup  de  gisements,  perdent  leurs  micas  et  passent  à 
la  peymatHe  et  aux  roches  kaolmewes ;  le  Forez  présente  plus 
particuliéreanent  les  variétés  de  gninites  quartseux  à  petits  grains 
et  très-mieaeés,  passant  (piehpiefois  aux  pr<>t(»gines  (jui  iilxin- 
dent  dans  les  montagnes  d*And)erl  et  de  Tarare  ;  le  >I(»rvan  es! 
spécialement  caractérisé  par  les  variétés  poi  phyroïdes  à  grand» 
cristaux,  considérées  comme  les  plus  modernes  de  la  série. 

JjCs  Vosges  contiennent  en  abondance  toutes  les  variétés  de 
granités  pauvres  en  quartz,  à  feldspaths  multiples,  ainsi  que 
les  syéniles  et  les  dwrites,  qui  établissent  le  passage  du  gr5upe 
des  roches  granitiques  à  celui  desroclies  porj)li\rifjues. 

Les  formes  des  masses  granilicjiu  s  sont  souvent  en  ra|)|)i)rt 
ave<  leur  nature  minéraloj:i(pu\  Les  masses  centrales  et  (  idmi- 
iiantesqui  servent  de  support  aux  gneiss  et  aux  couches  meta' 
morphiques,  et  semblent  être  la  base  de  toute  la  série  sédimen- 
taire,  sont  formées  de  granités  quartzeux  à  grandes  parties,  ou 
de  granités  quartzeux  micacés  à  petits  grain»;  ces  granités  cou- 
vrent de  grandes  surfaces  et  présentent  peu  de  variétés  dans 
leurs  caractères.  î^s  granités  très-feldspathiques  et  à  grands 
cristaux,  ainsi  que  l«'s  syénites,  forment  souvent  des  pitons  »lé- 
tachês  et  des  dykes  de  loules  dimensions,  qui  semblent  a|)|><ir- 
tenir  à  des  phénomènes  éruptifs  postérieurs  à  ces  granités 
quartzeux;  ces  variétés  traversent  non-aeulement  les  terrains 
de  sédiment  de  transition,  mais  souvent  ceux  de  la  période 
secondaire. 

Cette  mobilité  des  caractères  minéralogiques  de5  granités  mo^ 
dernes  est  très-remarcpiahle  dans  les  Alpes  <'l  les  Pyrénées,  où 
chaque  pic  •;ranili(jnt'  jirésente  une  variété  dilTén  nie. 

Dans  le  massif  de  (ianqiana  de  l  ile  d'Elbe,  les  caractères  des 
granités  sont  tellement  mobiles,  que  l'on  peut  y  rassembler  une 
collection  de  toutes  les  variétés.  Ces  granités,  qui  ont  traversé 
les  terrains  crétacés  supérieurs  et  sont  par  conséquent  contem- 
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porains  des  premiers  ilépôts  torluiires,  prést-nteiU  des  géodes 
cristallines  el  des  parties  coinplctemenl  p<)rj)liyriques;  d'autres 
sont  tellement  compactes,  qu'on  peut  leur  donner  le  nom  dW 
rites.  La  partie  centrale  de  la  masse  ^uptive  est  composée  de 
Téritables  granités,  tandis  que  celle  de  tout  le  périmètre  semble 
plutôt  appartenir  à  un  terrain  por|)liyrique. 

L'origine  des  granités  est  évidemment  érnpiive;  tout  le 
prouve,  lejir  comprisilion,  leur  stniclnrc  cristalline,  la  forine 
de  leurs  masses  et  les  relali(»ns  de  ces  masses  avec  les  roches 
sédiiiit  ntaires,  soulevées  et  traversées  par  les  granités  porphy- 
roidcs  les  plus  modernes,  absolument  de  la  même  manière  que 
par  les  porphyres.  Ainsi  les  masses  granitiques  qui  forment 
lessomnûtés  d'un  grand  nombre  de  contrées  de  transition,  ont 
soulevé  autour  d'elles  les  terrains  stratifiés  ((ig.  32)  ;  et  sou- 
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vent  les  coiilacls  du  «^l  anile  el  des  roches  soulevées  présentent 
les  phénomènes  de  |>éuétralions  et  d'altérations  ordinaires  à 
toutes  los  roches  éruptivcs. 

On  a  souvent  cherché  à  établir  des  distiilttions  d'origine  entre 
les  granitée  et  les  roches  éruplives  postérieures,  surtout  à  l'égard 
des  grandes  masses  granitiques  qui  semblent  supporter  l'édi- 
fice superstratifié  de  toutes  les  roches  de  sédiment  et  nous  re- 
présenter les  roches  les  plus  anciennes  delà  série  géognostique. 
Mais,  comme  ces  granités  anciens  se  lient  par  des  passages  in- 
sensibles aux  granités  modernes  qui  lurment  des  dykes  et  des 
pitons,  et  qui,  dans  ril<'  d'Kllie  par  exemple,  ont  traversé  les 
terrains  crétacés  en  filons  déliés  et  nets  comme  l'auraient  fait 
des  roches  trappéemies,  on  doit  renoncer  à  établir  aucune  diffé- 
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ronce  notable  entre  l'origine  des  granités  et  celle  des  autres 
roches  ér  II  ptivcs. 

Sans  doute,  les  granités  à  grandes  parties,  comme  ceux  des 
environs  de  Limoges,  ceux  de  Zinnwald  en  Bohème,  on  d'Aren- 
dal  en  r^rvége,  doivent  à  quelques  phénomènes  spéciaux  leur 
abondance  en  quartz  et  la  séparation  de  leurs  éléments  en  gros 
fragments  cristallins;  mais  ces  variétés  ne  constituent  que  des 
gîtes  locaux  et  circonscrits.  Kes  phénomènes  rpii  leur  ont  donné 
ces  caraclères  particuliers  sont  donc  exceptionnels  et  ne  peu- 
'  vent  iiiodiiîer  l'assimilation  de  l'origine  des  granités  à  celle  des 
roches  cruplives  qui  les  ont  suivis. 

En  résumé,  on  peut  considérer  les  granités  quartzeux  comme 
les  plus  anciens  de  la  série  ;  les  protogines  quartzeuzes  et  les 
pegmatites  forment  les  variétés  principales  de  ce  premier  groupe; 
viennent  ensuite  les^ranites  moins  riches  en  quartz,  mêlés  de 
teldspaths  multiples,  et  que  l'on  peut  (  omprendre  sous  la  dé- 
nomination de  granités  por|)li\ roïdes  quarlzilèies.  Les  granités 
porpliyroides  »  exclusivement  feldspathiques,  les  svénites  et  les 
diorites  composent  un  troisième  groupe  qui  lie  les  roches  de 
cette  première  période  éruptive  aux  porphyres  quartzifères  de  la 
période  suivante. 

Les  détails  que  nous  avons  donnés  précédemment  sur  les 
formes  des  masses  porphyriques  et  sur  les  phénomènes  d'allé- 
l  alion  et  de  bouleversement  que  leur  émission  parait  avoir  pro- 
duits (leuveiil  en  grancbî  partie  s'appliquer  aux  masses  grani- 
tiques. Les  granités  ISs  plus  anciens  ne  se  présentent  guère  que 
sous  forme  de  massifs  arrondis,  centres  de  soulèvement  autour 
desqueb  les  terrains  stratifiés  sont  relevés  et  altérés.  Ce  sont 
surtout  les  granités  récents  et  les  syénites  qui  affectent  les  for- 
mes les  plus  déliées.  C'est  ainsi  que  les  syénites  zirconiennes  de 
laNorvé<;e  alternent  avec  des  grauwackes,  des  lydiennes  et  des 
calcaires  à  trilobiles,  par  des  enehe>êlrements  cumparables  à 
ceux  des  trapps  de  l'Angleterre;  cpie  les  granités  de  l'Oisans  ont 
pénétré  et  altéré  les  couches  du  terrain  jurassique,  enfin  que  les 
granités  porphyroides  de  l  ile  d'Ëlhe,  injectés  dans  les  terrains 
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crétaci's  ï;u|K'rieui\s,  k's  pôiièhciil  dniis  tous  les  st'iis  sous  Ibnue 
de  liions  déliés,  ea  y  détenuioaut  les  moditicaliuuâ  tuélamorplù- 
ques  les  plus  énergiques. 

Les  syénites  de  la  Norvège,  qui  passent  aux  roches  noires 
du  groupe  trappéen  et  se  scorifient  comme  elles,  les  gr<mîtes 
de  roisaiis,  des  Pn  rénées  et  de  l  ile  d  KIbe,  qui  se  lient  par  des 
variélés  porpln  rtiiiles  aux  |K»r|ili)  res  quarlzilères,  lorincnl  donc 
la  partie  supérieure  du  terrain  granitique,  de  telle  sorte  que  ce 
terrain  nous  montre  les  émissions  de  roches  ignées  se  conti- 
nuant  de  la  période  secondaire  jusqu'à  la  base  de  la  période  de 
transition,  et  allant  se  fondre  dans  cette  é[>oqne  incertaine,  ou 
les  graniles  semblent  s'isoler  de  plus  en  plus,  de  uiaiiiùre  à  con- 
duire à  uu  uoyau  iguc,  qui  l'urnierait  une  enveloppe  générale 
au-dessous  des  premiers  dépôts  sédimentaires. 

STITÊIES  DE  SOULiVEIENT.  ALPES. 

Les  pays  de  montagnes  présentent  nn  attrait  tout  particulier 
pour  le  géologue  qui  y  trouve  rassemblées  une  grande  variété 
de  roches  sédimentaires  et  de  roches  ignées.  Ces  contrées  sont 
d'aiUeurs  les  seules  dans  lesquelles  on  puisse  étudier  les  rela- 
tions des  deux  séries  de  terrains. 

Qui  dit  montagnes  dit  eu  eiVet  soulèvement  d'une  certaine 
série  de  dépôts  sédimentaires  et  sortie  à  [a  surface  des  roches 
ignées  dont  les  éruptions  ont  presque  toujours  accompagné  ou 
suivi  les  soulèvements;  constater  l'âge  des  dépôts  soulevés,  celui 
des  déj)ôls  en  cunclies  Iiorizonlab's  qui  n  (Mil  pas  été  al'ferlés  par 
tes  révolutions;  constater  les  caractères  de  composition,  de  sli  iic- 
ture  et  de  forme  des  roches  éruptives  qui  ont  soulevé  et  méta- 
morphisé  les  premiers  et  qui  n'ont  eu  aucune  action  sur  les 
secondes,  c'est  faire  la  géologie  de  ces  chaînes  ou  groupes'  de 
montagnes:  c'est  en  effet  définir  à  la  fois  leur  composition, 
I  âge  de  leur  soulèvement  et  les  phénomènes  géologiques  qui  ont 
caractérisé  cette  perturbation. 
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M.  Ëiie  de  Beaumont  a  donné  un  nouvel  intérêt  à  ces  études 
en  démontrant  que  chaque  époque  de  soulèvement  était  carac- 
térisée par  1rs  diivrlions  spécinlcs  des  cliaiiics  de  nionla^nes  et 
des  dépôts  soulevés  sur  leurs  vi  rsiuils.  (Miaeune  d(  s  éjxKjUes  de 
souléveineul  représt  iite  ainsi  une  sorte  de  révolulion  de  la  sur- 
face du  globe^  qui  marque  la  séparation  des  formations  sédinien- 
taire»,  qui,  dans  chaque  contrée  où  elle  s'est  manifestée,  est 
caractérisée  par  des  roches  éruptives  spéciales. 

Ainsi  tout  se  tient  en  géologie,  les  dépôts  des  terrains  sédi- 
mentaires,  les  éruptions  des  roches  igné<>s,  les  soulèvements  de 
réoorce  terrestre,  tons  ces  phénonièius  lornieiit  des  séries  soli- 
daires el  ne  eonstilueiil  (ju'une  seule  el  n.èiiie  hisloire. 

Les  principaux  systèmes  de  soulèvements,  reconnus  et  classés 
par  M.  Élie  de  Beaumont,  sont  : 

V  Le  système  du  Hundsrùck  advenu  entre  les  dépôts  de  tran- 
sition inférieurs  et  moyens.  Sa  direction  caractéristique  est 
0.  35*  S.-^E.  35*  N.,  elle  est  indiquée  parla  direction  fréquente 
des  gneiss  micaschistes  et  schistes  micacés  ou  argileux  sans 
fossiles,  dans  les  provinces  rhénanes,  les  Ardennrs,  <•(  dans  les 
masjiifs  de  transition  de  la  lîrela<4ne,  et  «le  la  Normandie; 

2"  Le  système  des  ballons  des  Vosfjes^  placé  entre  la  période 
de  transition  moyenne  et  les  dépôts  du  calcaire  carboni  1ère  el  de 
la  formation  houillère.  Sa  direction  caractéristique  est  0.  ib" 
N.  —  E.  15*  S.  ;  elle  est  marquée  par  la  direction  desquartziles 
et  schistes  argileux  à  fossiles  de  la  Bretagne  et  de  laNonnandie, 
dont  les  relèvements  déterminent  les  formes  dominantes.  î^es 
dépôts  de  liausilion  (pii  se  trouvent  au  sud  des  Vos^'cs,  ;iu  pied 
des  ballons  granilicpu'S  el  svénilifpies,  ont  servi  à  établir  le  t\pe 
de  ce  système  de  soulèvemeul  dont  on  retrouve  la  direction  dans 
la  Lozère,  la  Corrèze,  et  les  monts  Margcride  ; 

S*"  Le  système  du  nord  de  l'An^eterre^  placé  entre  les  dépôts 
houillers  et  les  dépôts  pénéens.  Sa  direction  est  N.  5*  0.  — 
S*  5*  E.  Ce  système  est  très-nettement  accusé  par  k  direction 
des  calcaires  earbonif&res  et  des  dépôts  houillers  du  nord  de 
l'Angleterre;  M.  Élie  de  Beuumonl  la  signale  en  outre  dans  les 
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crêtes  de  la  Scandinavit',  dans  les  nunUajjjnes  dt*  Tarare  vi  dans 
les  relèvemeuls  houillers  du  Forez,  du  Var,  etc.;  il  y  rattache 
les  roches  amphiboliques  du  nord  do  la  Bretagne,  la  sortie  des 
roches  trappé^nes  du  Cumberland  et  du  Derbyshire; 

4*  lie  système  du  Hmrumt  marque  la  séparation  «entre  les 
grès  rouges  pénéens  et  les  ^cs  des  Vosges.  Il  est  dirigé  0. 5*  S. 
—  E.  5*  N.  Cette  direction  etcetiîg«»  sont  marqués  par  les  atd- 
di  nls  prim  ipaux  des  terrains  liouillers  de  la  Uelgijjueet  du  nord 
lie  la  France,  aeeidents  qui  ont  également  affecté  les  dépots 
pénéens  moins  le  grès  des  Vosges  ; 

5'  Le  système  du  Rhin^  dirigé  S.  âl'»  0.  —  N.  âl«  £.,  paratt 
s*étre  produit  entre  le  grès  des  Vosges  et  le  trias.  11  est  indiqué 
par  la  direction  des  relèvements  qui  encaissent  le  Bhin,  de  Bêle 
à  Mayenoe.  Cette  direction  est  accusée  sur  le  plateau  central  de 
la  France  par  les  relèvenienls  sur  lesquels  se  suivent  les  petits 
dépôts  liouillers  de  Deci/e,  Maui'iiU*  et  ïl)rl  ; 

O**  Le  système  du  tliurniyerwulil  du  Bœhmerwaldy  dirigé  0. 
40"  »N.  —  E.  40'  S.,  a  soulevé  le  trias,  sans  soulever  les  ter- 
rains jurassiques,  et  marque  ainsi  la  séparation  des  deux  périodes. 
Ces  soulèvements  sont  indiqués  par  les  relèvements  du  grès 
bigarré  au  sud-ouest  des  Vosges  et  les  serpentines  qui  les  ont 
accompagnés.  Les  trias  disloqués  des  environs  d'A vallon,  de  TA- 
veyron  et  de  Brives  se  rapportent  également  à  ce  système; 

7"  Le  système  de  la  Côte-d'Oi\  dirigé  ().  W  S.  —  F.  40"  .N., 
a  marqué  vigoureusement  la  séparation  de  la  période  jurassique 
des  premiers  dépôts  de  la  période  crétacée.  Ce  système  est  mar- 
qué par  la  direction  de  la  Gôte-d'Or,  par  celle  des  chaînes  du 
Pilas,  du  Morvan,  des  Cévennes,  etc.; 

8*  Le  système  du  mont  Viso^  dirigé  du  N.  0.  au  S.  E.,  a 
relevé  les  couches  du  grès  vert,  sans  accidenter  la  craie  propre- 
ment dite  où  les  calcaires  à  numnndiles.  11  est  représenté  par  un 
grand  nond)re  de  crêtes  saillantes  des  Alpes  du  Daupinné.  (  In 
le  recounaii  encore,  dit  M.  Flie  de  Beaumont,  dans  les  mon- 
tagnes qui  lient  les  Alpes  au  Jura  ; 

9"  Le  système  des  Pyrénées^  dirigé  0. 18'     —  E.  18*  S.,  . 
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a  soulevé  In  rmie  sans  alTecler  les  lerniiiis  lerliaires.  Les  l*vré- 
nées,  les  chaînes  des  Asluries,  des  Apeiinios,  des  Garpathes,  des 
Balkans,  etc.,  donaent  une  grande  importance  à  oesyslème  qui 
est  un  des  plus  marqués  à  la  surface  de  lËurope  ; 

10*  -Le  système  de  la  Carse^  exactement  dirigé  du  N.  au  S., 
se  place  entre  les  formations  tertiaires  inférieures  et  moyennes. 
11  est  indiqué  par  des  soulèvements  qui  ont  donné  leurs  der- 
nières formes  aux  créles  (pii  séparent  les  vallées  de  la  Loire,  de 
la  Saune  et  de  l  Allier.  Ia's  îles  de  Corse  et  de  Sardaigne,  et  les 
côtes  d'Italie,  présentent  b(>aucoup  de  soulèveiuents  qui  se  rap- 
portent  à  cette  direction  et  a  cet  âge  géologique  ; 

11"*  Le  système  des  Alpes  oceidmtalesy  dirigé  S.  26*  0.  — 

26*  E.f  a  soulevé  les  molasses  suisses  qui  appartiennent  au 
terrain  tertiaire  moyen  et  n'a  pas  accidenté  les  dépôts  tertiaires 
supérieurs  du  la  liresse,  du  bas  Diiupliiiié,  «le  la  Provence.  C'est 
le  sysléiue  des  Alpes  de  la  Savoie  vi  du  Daiipliiué  ; 

i^z"  Le  système  des  Alpes  oi  ientaleSy  dirigé  U.  IG"  S.  —  E.  • 
W  N.,  a  soulevé  môme  les  dépôts  lacustres  qui  appartiennent  à 
la  formation  tertiaire  supérieure.  Les  Alpes  principales,  qui  s'é- 
tendent du  Valais  et  du  Saint-Gothard  jusqu'en  Autriche,  mar- 
quent la  direction  de  ce  dernier  système. 

Le  nouveau  continent  présente  comme  l'ancien  des  chaînes 
tiivrrst's  (loril  l'â^'e  et  rorii'utation  se  r.itlaeh<'nl  aux  systèuiesde 
soulèvemcnls  reconnus  sur  les  autres  coiilinenls. 

Les  chaînes  les  plus  anciemiesqui  sillonnent  le  territoire  du 
Brésil  sont  à  peine  postérieuresau  terrain  de  transition  et  princi- 
paiement  orientées  de  l'^st  à  l'ouest;  tandis  que  les  soulèvements 
les  plus  modernes  ont  suivi  le  méridien  et  produit  les  Cordil- 
lères occidentales.  Cette  dernière  fracture  est  de  plus  marquée 
par  les  nombreux  volcans  des  Andes  t'ordillères. 

(Miaque  époque  de  soulèvement  se  trouve  ainsi  caractérisée 
non-seulement  par  une  direction  spéciale,  mais  surtout  par  le 
relèvement  de  toutes  les  l'ormatioiis  antérieures,  f  uidisque  les 
formations  supérieures  n'en  sont  pas  aHiectées.  Ce  double  carac- 
tère est  indispensable  pour  fixer  Tépoque  d'un  soulèvement. 
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car  on  ne  pourrait  obtenir  une  classiHcation  probable,  si  l'on  se 
bornait  à  comparer  les  directions  qui  souvent  se* compliquent 
de  manière  k  présenter  des  réseaux  inextricables. 

Ce  qui  présente  un  intérêt  tout  particulier  dans  les  recherches 
de  M.  Élie  deBeaumont,  c'est  la  démonstration  deVépoqur  idéo- 
logique, souvt'iil  tri's-inodrnip,  do  soulèvt'iiUMils  paiaissfiil 
au  premier  ahovd  devoir  n mouler  jm\  péri(Sdes  les  phit»  an- 
ciennes. Sous  ce  rapport,  nulle  contrée  ne  présente  plus  d'inté- 
rêt (|ue  les  Alpes,  et  nous  croyons  utile  d'entrer  dans  quelques 
développements  sur  les  faits  qui  y  ont  été  successivement  obser- 
vés. Ces  détails  préciseront  les  diverses  questions  posées  lors- 
qu'on parcourt  les  chaînes  de  montagnes. 

Les  Alpes  ont  élc  le  berceau  des  études  gé(do«^iques;  c'est  en 
les  parcourant,  de  1770  à  17S(;,  (|m'  }].  de  San^smc  a  jeté  les 
bas<'s  de  la  géologie  actuelle,  scieiue  (joi,  avant  lui,  se  l)ornait 
à  une  lithologie  niiiiutieiisc,  a(  (  oi)i|»agnée  de  quelques  observa- 
tions générales  sur  la  classiticaliun  des  terrains.  Saussure,  attiré 
dans  les  Alpes  par  la  grandenr  des  phénomènes  et  des  spectacles 
de  la  nature,  par  le  désir  d'y  faire  des  expériences  de  physique 
et  des  observations  météorologiques,  y  fut  naturellement  conduit 
è  des  études  presque  exclusivement  géologiques;  il  y  créa,  en 
quelque  sorte,  l'art  d'observer,  jusqu'alors  inconnu  du  plus 
grand  noinhrc 

Les  profondes  vallées  qui  entourent  le  massif  du  mont  filanc 
étaient  particulièreroent  fovorables  à  l'étude  de  la  composition 
et  de  la  structure  des  roches.  Les  roches  y  atteignent  en  effet 
des  altitudes  de  deux,  trois,  quatre  mille  mètres  et  au  delà, 
tandis  que  le  fond  des  grandes  vallées  se  maintient  à  des  alti- 
tudes de  ciiif|  cents  à  mille  mètres.  La  base  de  ces  grandes 
masses  élaiil  phis  étroite  (pic  piirloiil  ailleuis  ilaiis  les  Alpes,  les 
|Hinles  ino\«  iînt's  \  sont  aussi  plus  ra[)id(  s,  et  les  lianes  di  iiiidés 
et  fortement  inclinés  des  versants  oiïi'ent  des  déchirures  con- 
stamment ravivées  par  les  éboulements  qui  mettent  en  évidence 
les  coupes  les  plus  expressives  de  l'écorce  terrestre. 

Grâce  à  ces  circonstances  fovorables,  et  grâce  surtout  à  son 
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génie  d'observation,  M.  de  Saussure  put  saisir  et  signaler  les 
feits  essentiels  de  la  structure  et  de  la  composition  des  Alpes. 

Avinil  tl'ai  riviT  au  pied  des  grandes  nmntagiies,  M.  de  Saus- 
sure coiistale  d'abord,  dans  la  vallée  de  (iluses,  la  eoni|X)sihori 
calcaire  et  argileuse  du  terrain,  sa  nature  fossilifère  et  sa  «itrali- 
Gcation,  qui  en  indiquent  l'origine  sédimeutaire;  enftn,  les 
grandes  inclinaisons  ordinaires  aux  couches,  et  les  formes  qui 
attestent  lés  perturl)ations  qu'elles  ont  épronvées. 

«  A  une  petite  lieue  de  Ma^lan,  dit-il,  une  jolie  easeade, 
«  formée  par  un  ruisseau  uoiuuié  le  >aut  d'Arpenaz,  présente 
<c  un  spectacle  aussi  nouveau  qu'agréable  pour  ceux  que  de 
■  fréquents  voyages  dans  les  montagnes  n'ont  pas  accoutumés  à 
«  ce  genre  de  plaisir.  Mais  un  homme  curieux  de  la  structure 
«  des  uîonla^MK  s  doit,  en  s'approtliant  do  cette  cascade,  s'oecu- 
«  per  prineipaleinent  du  riK-lit^i'  du  liant  duipiel  elle  tombe. 

«  Les  couches  de  ce  rocher  forment  des  arcs  concentriques 
«  tournés  en  sens  contraire,  en  sorte  que  la  totalité  des  couches 
«  a  la  forme  d'une  S  dont  la  parlié  supérieure  se  recourbe  fort 
n  en  arrière.  1^  rodier  est  tout  calcaire;  mais,  ce  qu'il  y  a  de 
«  plus  dillieile  à  expliquer,  c  est  la  lonne  ari|uée  de  ces  grandes 
«  couches. 

«  Le  plus  grand  des  arcs  extérieurs  a  pour  corde  une  hgne 
«  d'environ  800  pieds;  dans  toute  cette  étendue,  les  couches 
«  extérieures,  de  même  que  les  couches  intérieures,  sont  suivies 

«  sans  interniplion.  On  peut  donc  ètie  assuré  que  ce  s»)nt  do 
«  vraies  couches  et  uuu  point  dus  tissures,  m  aucune  apparence 
«  illusoire. 

«  U  s'agirait  à  présent  de  dire  quelle  force  a  pu  donner  à  ces 
«  couches  cette  situation;  comment  elles  ont  pu  être  retroussées 
«  de  faeou  (jue  les  plus  basses  soient  devenues  les  plus  élevées. 

«  La  première  idé»'  ipii  se  présente  est  celle  des  feux  souterrains.  » 

Conduit  à  ces  conclusions  par  une  loj^Mque  im[)érieuse,  M.  do 
Saussure  recule  cependant  et  cherche  d'abord  d'autres  expUca- 
tions.  Pour  se  rendre  compte  de  ses  hésitations,  il  faut  se  repor- 
ter aux  doctrines  de  l'époque  et  se  rappeler  que  l'école  de  hi 
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•j;éognosu'  nlleniande,  la  siMile  qui  lit  aulorilé,  était  ce  que  l'on 
appelait  alors  nepliinieiiiie,  et  n'admettait  que  l'acliou  des  eaux 
comme  agent  de  la  fonnaUou  des  roches,  des  montagnes  et  des 
vallées. 

Cey)bserTaUo.n8  se  rapportent  à  Tannée  1774,  et  déjà  précé- 
demment M.  de  Saussure,  en  parcourant  le  Jurn  et  les  environs 

de  (iiuève,  avait  hasardé  les  mêmes  ecmelusions  en  parlant  des 
couches  relevées  de  la  J)ùle  :  «  (Ju  dirait  que  ces  couches,  chas- 
«  sées  en  haut  par  une  force  souterraine,  ont  soulevé  de 
«  part  et  d'autre  des  bancs  qui  sont  demeurés  appuyés  contre 
«  elles.  » 

Ces  premières  observations  de  M.  de  Saussure,  sur  l'origine 
des  roches  calcaires  et  ai't;ileuses  qui  forment  les  premières 
montagnes  dt^s  Alpes  et  sur  les  perturbations  qu  elles  ont  éprou- 
vées, peuvent  se  répéter  sur  une  multitude  de  points.  Mais  il 
n*en  est  pas  de  plus  complets  et  de  plus  expressifs  que  les  ver- 
sants escarpés  des  deux  vallées  des  Lutschines  blanche  et  noire 
dans  roherland.  Au-dessus  du  eonlluent  des  deux  Lutseliines, 
soit  qu'on  suive  la  vallée  de  Lauterbrunn  jusque  vers  les  glaciers 
qui  descendent  de  la  Jungfrau,  soit  qu'on  suive  celle  de  Grin- 
denwaki  jusqu'au  Wetterhom,  les  versants  présentent  les  cal. 
caires  jurassiques  stratifiés  en  couches  multipliées,  avec  tous  les 
accidents  et  toutes  les  formes  (jue  peuvent  produire  les  soulève- 
ments. Tantôt  les  couches  l'oi  tenuMit  inelinées  montent  rapid»'- 
ment  du  lond  dis  vallées  jusque  vers  les  cimes  qui  les  eueaisseni, 
tantôt  elles  sont  brisées  par  des  failles  qui  les  rejettent,  p liées 
en  zig/ag  par  des  compressions  latérales  ou  courbées  concêntri- 
quement  de  manière  à  s'enrouler  et  se  doubler  sur  elles-mêmes. 
Ces  calcaires  alternent  avec  do  petites  couches  argileuses  qui 
se  dégradent  et  mettent  en  évidence  la  slratilicalioa  et  toutes 
les  formes  bizarres  et  complexes  auxquelles  elle  a  dû  se  plier. 

Sans  doute,  c'est  aujourd'hui  un  fait  incontestable  que  cehii 
du  soulèvânent  des  couches  sédimentaires  par  les  actions  sou- 
terraines; mais  on  éprouve  une  certaine  satisfaction  lorsqu'on  le 
voit  exprimé  avec  celte  précision  et  celte  vigueur  de  dessin. 
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Revenons  aux  ohsonratîons  de  M.  dv  Saussure.  A|)rès  a\oir 
posé  ces  premières  bases,  il  aborda,  de  1776  à  1784,  l'étude  dé- 
taillée du  massif  du  mont  Diane,  étude  qu'il  publia  en  1786.  Il 
s'appliqua  d'abord  à  définir  la  structure  stratifiée  des  montagnes 
qui  environnent  l'axe  culminant,  structure  qu'il  indique  ^uH{ue 
dans  certaines  ai^aiilles  centrales  très-rapprochées  des  uranites- 
protogines;  puis  il  arriva  à  signaler  d  une  manière  toute  spéciale 
les  poudingues  de  Valorsine. 

«t  A  Test  de  Valorsine,  au-dessos  du  plan  des  Ceblancs,  on 
«  rencontre,  dîi4l,  des  blocs  d'un  schiste  gris  on  de  couleur  lie 
«c  de  Tin  qui  renferme  une  grande  quantité  de  cailloo!(  étranfters, 
c(  les  uns  an^iilain'S,  les  jiutrt's  .irrniKlis  et  de  dilTénMih  s  ^tos- 
«  seurs,  depuis  celle  d'un  grain  de  sable  jusqu'à  celle  de  la 
«  l4te.  Je  fus  curieux  de  voir  ces  poudiiKjues  dans  leur  lieu 
«  natal;  je  montai  pour  y  arriver;  mais  là,  quel  ne  fui  pas  mon 
«  étonnement  de  trouver  leurs  couches  dans  une  situation  ver- 
a  ticale! 

«  Un  comprendra  sans  peine  la  raison  de  n  i  ('tninu'iin'iil,  si 
«  l'on  considère  qu'il  est  impossible  que  ces  poudingues  aient 
«  été  formés  dans  cette  situation. 

«  Que  des  particules  de  la  plus  extrême  ténuité,  suspendues 
«  dans  un  liquide,  puissent  s  aizglutiner  entre  elles  et  former 
«des  coucIk  s  v«rli(ales,  c'est  ce  (pie  nous  concevons;  mais 
M  ipi  une  |)ien  e  toute  l'ormée,  île  la  grosseur  de  la  lètc,  se  soit 
«  arrêtée  au  milieu  d'une  paroi  verticale,  et  ait  attendu  là  que 
«  des  particules  plus  petites  vinssent  l'envelopper,  la  souder 
«  et  la  fixer  dans  cette  place,  c'est  une  supposition  absurde  et 
«  impossible.  Il  faut  donc  re«;arder  comme  une  chose  démontrée 
«  (|ue  c«'s  poudiiij^in  s  ont  cU'  loriiiés  dans  une  position  borizoïH 
a  taie,  ou  à  peu  près  telle,  et  redressés  ensuite. 

«  La  nature  même  de  la  matière  qui  enveloppe  les  cailloux 
«  de  ces  poudingues  rend  le  fait  plus  décisif.  Le  tissu  de  cette 
«  pftte  est  d'une  régularité  et  d'une  finesse  admirables;  c'est  un 
«  st  liiste  ihn\{  les  Irnillels  cii  iiicnlaii  «s  sont  successivement 
«  minces,  mêlés  de  mica  et  parl'aitement  parallèles  aux  plans 
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«  qui  divisent  les  couches;  ces  couches  mêmes  sont  très-régu- 
«  iicres,  bien  snnries  et  de  diOérentes  épaùseats;  elles  sont  diri- 
«r  gées  du  nord  au  sud,  comme  celles  des  roches  granitiques  qui 
«  sont  au-dessous. 

«  Les  bancs  de  ces  schistes  poudiniriios  loi  iiit  iil  dans  la  inon- 
u  lagiie  une  épaisseur  d'environ  cent  loiscs,  comptées  de  I  est  à 
«  l'ouest,  transversalement  aux  couches.  Au-dessus,  du  càïé  du 
«  sud,  se  trouvent  des  ardoises  dont  les  bancs  sont  un  peu 
«  moins  inclinés,  et  dont  la  direction  est  un  peu  différente..... 
«  Jusqu'à  la  plus  haute  limite  du  col  de  Balme ,  on  marche 
«  toujoui  s  siii-  It's  s(U7inii!és  des  couches  presque  verticales  d'ar- 
«  doise  qui  dégéucrc  queiqueiois  eu  grès  feuilletés  mêlés  de 
«  mica. 

«  La  niasse  entière  de  cette  montagne,  élevée  de  1184  toises 
«  au-dessus  de  la  iber,  a  donc  été  redressée  par  la  même  révo- 

«lution;  v'esi-h-A\rc  que  cette  révolution  a  d(mné  une  situation 
«  verticale  à  toute  la  masse  de  ses  rtiuches  formées  orifjiuaire- 
«  ment  dans  une  situation  horizontale.  Ca^ ,  toutes  ces  couches 
«  ayant  à  peu  près  la  même  situation  quô  nos  poudingues,  ces 
a  poudingues  étant  enclaYés  dans  le  milieu  de  la  montagne  et 
«  ayant  indubitablement  subi  ce  changement,  il  est  impossible 
«  de  se  refuser  à  croire  (pn' la  situation  de  t«Miles  les  parties  de 
«  la  nionlague  a  été  originairement  la  niéiueet  (jue  celle  situation 
«  a  subi  le  même  changement  par  la  même  cause.  » 

Cette  observation  ne  tarde  pas*à  être  généralisée,- et  M.  de 
Saussure,  se  transportant  aussitôt  vers  les  montagnes  du  o6té 
opposé  de  la  vallée,  s'exprime  ainsi  : 

((  .]  étais  là,  en  lace  des  montagnes  qui  hordent  le  côté  opposé 
«  occidental  de  la  vallée  de  Valorsine,  vis-à-vis  du  torrent  de 
«  Barberine,  qui  sépare,  en  cet  endroit,  le  Valais  de  la  Savoie. 
.«  Ce  torrent,  en  entrant  dans  la  vallée,  passe  entre  deui  hautes 
«montagnes.  Je  voyais,  de  là,  que  les  couches  de  ces  deui 
«  montagnes  sont  verticales,  ou  à  peu  près,  et  qu'elles  courent 
«  dans  la  même  direction  que  celles  que  je  viens  de  décrire. 

«  Je  demande,  à  présent,  s'il  est  prouvé  que  celles-ci  n'ont 
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«  pris  une  situation  verticale  qm-  |>ar  une  réfolution  qui  a 

«  chan^t'î  leur  position  ori^inaimnrnt  horizontale;  pourquoi  les 
«  inonlugiu  »  vis-à-vis,  lU*  l'antre  (  ôlé  de  la  \ allée,  qui  sont  pré- 
a  cisémenl  dans  la  même  situation,  ne  devraient-elles  pas  aussi 
ic  cette  situation  au  même  bouleversement  ou  à  une  révolution 
«  du  m6me  genre?  » 

M.  de  Saussure  indique  ensuite  qu'il  comprend  les  moyens  de 
trouver  l'époque  de  cette  révolution  qui  a  soulevé  les  Alpes  en 
distinguant  les  roches  affectées  par  les  niouvcnieiits  du  sol,  de 
(  elles  qui  sont  restées  dans  la  position  où  elles  uni  été  for- 
mées. 

Ainsiy  après  avoir  signalé  l'existence  de  roches  calcaires  et 
gypseuses  qui  lui  paraissent  de  formation  plus  moderne,  il 
cherche  à  savoir  si  ces  roches  ont  été  formées  avant  ou  après 
la  grande  révolution  qui  a  donné  aux  montagnes  les  formes 

qu'elles  ont  actuellement,  cpii  a  changé  la  situation  originelle 
des  couches  et  creusé  la  pluj)art  des  vallées. 

Les  conclusions  de  M.  de  Saussure  peuvent  èire  ainsi  résu- 
mées :  les  Alpes  sont  principalement  composées  de  roches  strati- 
fiées ;  ces  roches  ont  été  formées  par  voie  de  sédiment,  et  les 
accidents, «les  positions  anormales  qu  elles  présentent  stir  beau- 
coup de  points,  prouvent  que  toutes  les  Alpes  ont  été  pro- 
duites par  voie  de  soulèvement.  Des  soulèvements  aussi 
énergiques  constituent  une  véritable  révolution  de  la  surface 
terrestre,  révolution  dont  ou  |)ourra  reconnaître  l'âge  gcognos- 
lique. 

Ces  conclusions  étaient  trop  opposées  aux  idées  de  l'époque 
pour  être  accueillies.  On  lut  beaucoup  les  voyages  de  M.  de  Saus- 
sure, on  parcourut  les  Alpes  après  lui;  mais,  laissant  de  côté 
ses  assertions  sans  les  discuter,  on  ne  s*occupa  guère  que  de 
rapporter  les  terrains  de  ces  montagnes  aux  divers  termes  de 
la  série  géognostique.  (>  fut  seulement  quarante  annt»es  après 
la  publication  du  voyage  dans  les  Alpes  que  ces  observations 
furent  reprises  et  complétées  par  M.  Elie  de  Beaumont. 

En  lb28,  M.  £lie  de  Beaumout  se  plaçait  au  premier  rang  des 
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géologues  de  l'Kurope  par  les  Iravaiix  les  pins  remarquables  sur 
la  structure  etl  origiae  des  montagnes.  11  écrivait  en  tcledeses 
Reckerches  sur  quelques-unes  des  révolutions  du  globe  : 

«  L'âge  relatif  des  dislocatioDS  que  les  couches  sédimentaires 
«  ont  éprouvées  peut  devenir  un  sujet  d'étude  aussi  positif  que 
cr  Tflge  relatif  des  Otons  et  des  couches  elles-mâmes.  11  est  évi- 
«  (lent  (jue  les  redressements  des  couches  ont  eu  lien,  dans 
«'divers  systèmes  de  ni(»nta«;nes,  à  des  époques  très-difiérentes 
a  les  unes  des  autres,  puisque,  dans  les  .Al|»es,  par  exenqde, 
«  toutes  les  couches  secondaires  et  tertiaires  sont  égah  nient 
«  redressées,  tandis  que,  dans  presque  toute  1  étendue  des  Yos- 
«  ges  et  de  l'Angleterre,  les  couches  superposées  au  terrain 
«  houiller  ont  à  peu  près  conserve,  par  rap|)ort  à  Thorizon,  la 
«  position  dans  laquelle  elles  ont  été  formées.  » 
.  Partant  de  ce  principe  :  que  les  chaînes  de  niontaj^nes  qui 
sillonnent  le  f^Uhv  ont  été  formées  par  soulèvement  ;  ((u'elles 
affectent  des  directions,  spéciales  pour  chaque  épixpie  <le  sou- 
lèvement; que,  dans  chaque  système,  le  redressement  des  cou- 
ches s'arrête  brusquement  à  tel  ou  tel  terme  de  la  série  des 
couches  de  sédiment  et  affecte  avec  une  égale  intensité  toutes 
les  couches  précédentes,  M.  Élie  de  Beaumont  étudia  les  di- 
verses chaînes  de  montagnes,  et  les  classa  en  les  rapportant  à 

une  série  de  révolutions  successives. 

Les  doctrines  qui  avaient  entravé  les  oljservations  et  les  con- 
clusions de  M.  de  Saussure  furent  opposées  avec  la  môme  viva- 
cité à  celles  de  M.  Élie  de  Beaumont.  Aux  théories  nepluniemies 
de  Técole  allemande  succédait  déjà  la  géologie  anglaise  qui  s'est 
imposé  la  tâche  de  démontrer  que  la  surface  du  globe  doit  uni- 
quement ses  formes  h  l'action  continue  des  phénomènes  actuels. 
C'est  l'école  anglaise  (pii  a  jeté  la  géologie  dan?  les  détails 
minutieux  de  la  paléonlol(»gie,  qui  a  impose  aux  observa- 
tions des  divisions  indélinies,  «les  assimilations  um(piemont 
basées  sur  la  comparaison  des  listes  de  fossiles,  en  taisant  abs- 
traction des  grandes  théories  de  MM.  de  Bucb  et  Ëhe  de  Beau- 
mont, qui  peuvent  senles  permettre  de  se  rendre  un  compte 
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logique  et  intéressant  des  grands  phénomènes  qui  ont  successi- 
vement modifié  les  surfaces  terrestres. 

Ces  théories  donnent  aujourd'hui  un  intérêt  tout  spécial  à  un 
voyage  dans  les  Alpes.  On  ne  peut,  en  effet,  y  poursuivre  les 
méthodes  d'observations  de  l'école  anglaise,  et  encore  moins  y  ■ 
appliquer  ses  condusions.  Ijes  roches  sedimentah^  n*y  contien- 
iHMit  peu  (le  t'ussiles  ;  les  roches  y  ont  un  faciès  parliciilier, 
presque  toujours  seiui-cristallin,  qui  délie  les  assimilations;  il 
semble  que  la  nature  y  soil  exceptionnelle  sous  tous  les  rap- 
ports, par  la  composition  des  roches  aussi  bien  que  par  lenrs 
formes  alpestres  et  leur  altitude. 

Ce  qui  repousse  les  géologues  paléonlologistea  nous  semble, 
au  contraire,  donner  aux  voyages  dans  les  Alpes  un  intérêt  tou- 
jours nouveau,  intérêt  qdi  réstilte  précisc^ment  de  Tîncertitude 
qui  sul)sisle  encore  sur  l'à^c  j^éo^nioslique  et  sur  le  mode  de 
formation  niinérnIo«iiqne  de  <'es  r(K'lies,  sur  la  vaiielé  infinie 
que  leur  ont  imprimée  les  pliéii'wnènes  du  métamorphisme.  La 
région  des  Alpes  nous  présente  les  plus  grands  résultats  de 
l'action  des  soulèvements;  nulle  part,  du  moins  en  Europe,  on 
ne  trouve  le  sol  si  prorondémènt  entamé  par  des  dénivelhtions 
aussi  énergiques.  H  est  donc  naturel  d'y  trouver  également  à 
leur  maximum  1<«  {rltérntions  métamorphiques  qui  sont  les  ré- 
sultats hahilueis  des  ii(  lions  sMiitei  raines. 

dette  région  nionlaj^nense  qui  s'étend  de  la  vallée  du  Iiliône 
aux  plaines  de  la  Lomhardie,  et  de  ces  plaines  n  celles  de  la 
Bavière,  ne  présente  pas  la  simplicité  de  construction  et  de  struo- 
ture  d'une  chaîne  unique;  plusieurs  systèmes  s'y  croisent  de 
manière  à  créer  un  dédale  de  crêtes,  de  vallées,  de  contre-forts 
et  de  déchirures,  au  milieu  duquel  il  est  souvent  difficile  de  se 
reconnaître.  Certaines  parties  des  Al|»es  maritimes  sont  remar- 
quables sous  ce  rapport.  Dans  les  vallées  de  la  Hoja,  de  la  Vesuhia 
et  de  la  Tinea,  de  même  que  dans  les  crèles  qui  les  encaissent  et 
qui  les  limitent,  on  trouve  en  quelque  sorte  des  directions  pour 
tous  les  systèmes  ;  il  semble  que  le  sol  ait  été  soulevé  comme 
les  flots  de  la  mer,  sans  ordre  et  sans  direction  coordonnée. 
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Le;»  graudeâ  Alpes  préseiiteiil  |>Uis  de  i^iuiplicilé  ;  leurs  acci- 
dents principaux  se  rapportent  à  deux  systèmes  caractérisés  à 
la  fois  par  des  directions  distinctes  et  par  des  époques  de  soulè- 
vement différentes,  époques  rapprochées  et  toutes  les  deux  très- 
récentes. 

Le  syslèine  des  AljM's  «icridcnlalcs  ou  du  mont  Bhmc  est  dirigé 
du  nord-nord-€sl  au  sud-sud-ouc  sl  ;  il  se  croise  avec  les  deux 
chaînes  orientales  qui,  de  TOberlaud  et  du  mont  Rose,  s'éten- 
dent vers  rAutriche  par  des  lignes  fortement  accusées,  et  diri- 
gées de  Test  ^4  nord-est  à  Touest  i/4  sud-ouest.  C*est,  dit 

M.  Elii'  de  Itenuiiionl,  vei  s  le  cn»i>t'iiient  de  ces  deux  svslèiiie.s 
que  se  truuv«'iil  les  pai  ties  les  plus  liaules  1 1  les  plus  e<»nipli(juées 
des  Alpes,  celles  qui  avoisinenl  le  mont  iUauc,  le  mont  Kose,  la 
Jungfrau  et  le  Finsteraarhom. 

Passant  ensuite  à  la  recherche  des  êpo(|ues  de  soulèvement  : 
«  Lors(|ue,  dit-il,  on  observe  d'un  œil  attentif  l'ensemble  des 
a  unuiliignes  dont  le  mont  Blanc  fornie  l'axe;  kusipi'on  suit, 
<(  par  exemple,  la  couche  mince  remplie  de  fossiles  du  leiTaiu 
«  crétacé  inférieur  et  d'une  constance  de  caractères  si  remar- 
ie quables,  qui,  de  Thonne  et  de  la  vallée  du  Reposoir,  s*élève  à 
«  k  crête  des  Fis  (^700  mètres),  on  ne  peut  s'empêcher  d'y 
«  reconnaître,  sur  une  échelle  gigantesque,  des  traces  de  soulè- 
a  vemeiil  encore  plus  cerlaines,  peut-être,  que  celles  que  Sans- 
«  9ure  a  signalées  plus  prés  de  la  base  du  mont  Blanc.  » 

Dans  toutes  les  parties  orientales  et  septentrionales  des  Alpes, 
le  terrain  que  Ton  désigne  sous  k  dénomination  de  molasse  et 
de  nagelflue,  et  qui  appartient  à  rétame  lerlisîre  moyen,  est 
lui-même  accidenté;  ce  terrain  s  élève  au  lliglii  à  la  hanleur 
de  1875  mètres.  C'est  la  molasse  coquiiiière  en  couches  redres- 
sées qui  fonne  les  collines  de  Superga,  près  Turiu,  et,  du  côté 
opposé,  elle  se  retrouve  au  pied  occidental  des  montagnes  de  la 
Grande-Chartreuse.  Ce  dernier  exenq>le  est  surtout  frappant, 
ajoute  M.  Elie  de  Bcauiiionl,  parce  (pie  les  couches  de'niolasse 
qu'on  voit  se  redresser jusipi'à  la  verticale,  à  l'approcht' des  escar- 
pements alpins,  s'étendent  horizontalement  jusqu'au  pied  ika 
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iijonta^'iits  graiiiliques  (Ui  Forez  qui  viemicnl  border  le  Rhône 
à  Saiiil-Vallier.  Il  résulte  de  cette  circonstance  une  opposition 
non  moins  frappante  entre  les  âges  qu'entre  les  formes  dos  mon- 
tagnes arrondies  du  Forez  et  des  premières  crêtes  des  Alpes  qui 
terminent  si  nugestueusement^  Teirs  Test-sud-est,  l'horizon  des 
rives  du  Rhône.  Le  soulèTement  des  Alpes  occidentales  est 
donc  postérieur  aux  dépôts  tertiaires  moyens;  il  se  trouve  classé 
entre  <  es  dépôts  et  les  dépôts  lerliaiics  supérieurs. 

Quant  aux  Alpes  orientales  (pii  eonstitucul  la  eliain»'  prinei- 
pele  depuis  le  Saint-Gotbard  jusque  vers  les  uiuiits  Sommcring, 
leur  soulèvement  est  encore  postérieur;  il  a  eu  lieu  aj^rcs  les 
derniers  dépôts  tertiaires  qui,  dans  la  région  des  Alpes,  sont 
représentés  par  des  couches  de  marnes,  de  sables  et  de  cailloux 
roulés,  désignées  par  M.  Ëlie  de  Beaumont  sous  la  dénomination 
d^alluvions  de  la  Bresse. 

l>es  dépôts  suprali  rliaires  de  la  Hresse  sont  des  dépôt?;  lacus- 
tres, dont  ks  couches  horizontales  recouvrent  les  strates  incli- 
nées des  molasses.  Les  eaux  dans  lesquelles  ils  furent  produits 
couvraient  1  espace  aujourd'hui  compris  entre  Tullins,  Voiron 
et  Dijon,  ainsi  que  la  partie  des  basses  Alpes  comprise  entre 
Digne,  Manosque  et  Barjols.  Ces  dépôts  se  retrouvent  au  nord 
des  Alpes,  vers  les  plaines  de  TAIsaoe  et  du  lac  de  Constance. 
Ils  sont  très-puissants  et  se  dislin^urrit  des  vcritahles  dépôts 
allnviens  drs  vallées  arliicllcs  eu  ce  qu'ils  ont  été  accidt'Ulés  par 
les  soulèvements  des  Alpes  orientales  et  par  ceux  des  basses 
Alpes  qui  suivent  la  même  direction  et  se  rapportent  à  la  même 
époque. 

Le  dépôt  de  transport  diluvien  des  vallées  actuelles  n'est 
nulle  part  affecté  par  les  dislocations  du  sol;  partout  il  s'étend 
sur  les  tranches  des  couches  disloquées,  sans  présenter  d'autre 

pente  que  celle  que  le  courant  qui  le  déposait  a  dû  lui  faire 
prendre  à  son  origine. 

Le  soidèvenunil  des  grandes  Alpes  a  donc  eu  lieu  entre  les 
alluvionsen  place  des  vallées  actuelles  et  lesalluvions  tertiaires 
de  la  Bresse,  dont  M.  Ëlie  de  Beaumont  a  constaté  d'abord  le 
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relèvenuMil  géiirral  v«ms  les  Alpes  sons  dos  peiilrs  iiuompalihlcs 
avec  leur  uiotie  «le  rormalioii,  et,  ile  plus,  les  accMlents  gêné-  ' 
raax  et  profonds,  très-visibles  dans  les  basses  \l|>es,  sui- 
vant les  directions  du  Ventoux,  du  Leberon  et  de  la  Sainte- 
Baume;  qui  se  rapportent  à  la  direction  générale  des  chaînes 
orientales. 

Le  principe  de  la  formation  des  Alpes  par  voie  de  soiilèrcment 
«  Uml  (Iciiioiitrc  l'I  les  époques  précisées,  (picl  nélé  le  inécanisiue 
<le  ces  soulèvements?  Ils  doivent  nécessairement  avoir  (d)éi  à  des 
lois  qui  ont  détennmé  certaines  conditions  de  formes  et  destruo» 
ture  géologique. 

La  série  des  observations  relatives  à  ces  questions  intéressantes 
commence  à  M.  de  Saussure;  die  a  été  précisée  et  complétée  par 
MM.  Léopold  de  Buch  et  Élie  de  Beaumont. 

Le  premier  fait,  révélé  par  l'observa  lion,  est  celui  des  direc- 
tions urnérah's  suivies  par  les  crêles  piiuci|>ales  des  Alpes  et 
par  les  liiandes  vallées,  (les  direct  ions  linéaires  se  rapportent, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  précédemment,  à  deux  axes  :  l'un  ca- 
ractérisant les  Alpes  oceidentales,  dirigé  du  nord -nord-ouest  au 
sud-sudouest;  l'autre,  suivi  par  les  chaînes  principales  des 
Alpes  orientales  et  se  rapportant  à  des  lignes  dirigées  de  Test 
1/4  nord-est,  â  l'ouest  i/4  sud-ouest.  Les  montagnes  qui  suivent 
ces  deux  dnectionsse  croisent  cl  s'enclievétrent  principalement 
vers  Marlifiuy,  de  manière  à  ci  écnine  certaine  conlusion;  mais, 
à  part  ces  t'xceplioiis  locales,  les  directions  linéaires  sont  assez 
nettement  accusées. 

Quelles  sont  les  formes  et  les  structures  géologiques  détermi- 
nées par  ces  soulèvements  linéaires?  Le  mont  Blanc,  masse  cul» 
minante  de  toute  la  région  des  Alpes,  est,  ainsi  que  nous  l'avons 
dit^  celle  dont  la  base  est  la  plus  circonscrite  eu  égard  à  son 
altitude  et  qui  peut  le  plus  facilement  per  nu  ltre  d'apprécier  les 
pliénomènes  mécanifpics  qni  se  sont  produits  et  les  caractères 
de  structure  qui  en  sont  résultés. 

M.  de  Sausâure avait  constaté  que  le  mont  Blanc  et  les  aiguilles 
qui lavoisinent étaient  composés  de  granités  protogines,  tandis 
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que  les  roclu's  si  liisleuses,  (jiinrtzeiises  et  calcaires  dont  quel- 
ques-unes fossilifères,  formaient  déjà  les  aiguilles  qui  s'éloignaient 
de  cet  axe  culminant  en  s'abaissant  vei  s  les  cols  de  Ralme  et  de 
Femt,  d  une  part,  et  vers  les  cols  de  la  Seigneet  du  Bonhomme, 
d'autre  part. 

Les  versants  qui  regardent  le  mont  Blanc  et  qui  encaissent  du 

côté  opposé  les  vallées  de  l'Allée-Blanche  et  de  Cliainonix,  pré- 
sentent à  ce  massif  central  des  pentes  et  les  pyramides  les  plus 
escarpées,  tandis  que,  de  l'autre  côté,  les  versants  sont  généra- 
lement adoucis  et  s'abaissent  graduellement.  Les  pyramides  f{ui 
présentent  comme  le  Brevant  leur  face  escarpée  au  mont  Blanc 
sont  si  nombreuses  et  si  bien  alignées  suivant  des  lignes  paral- 
lèles, leur  altitude  est  si  uniforme,  que  l'on  croirait,  dit  M.  de 
Saussure,  lorsqu'il  y  a  plusieurs  rangées  les  unes  derrière  les 
autres,  (jue  ce  sont  des  cires  animés  qui  vont  se  jeter  conti  e  le 
mont  Blanc,  ou  que  cclh  s  (jui  sont  derrière  les  j)reniières  se 
dressent  etse  penchent  en  avant  pour  le  mieux  voir  (Planche  1). 
Lorscpi'il  monte  d'Eleva  sur  le  haut  du  Crament,  il  signale  la 
disposition  des  couches  calcaires,  ascendante  et  inclinée  dans  le 
même  sens  que  la  pente  de  la  montagne. 

Ces  formes  sont  en  quelque  sorte  parlantes;  c'est  le  massif 
central  du  mont  Blanc  qui  a  été  soulevé,  et  qui  a  relevé  sur  ses 
flancs  les  terrains  superposi's  qui  fonnciit  les  versants  latéraux. 
Les  couches  (pii  loriiiaieut  ces  terrains  ne  pouvaient  se  prêter 
aux  mouvements  du  soulèvement  et  se  bomber  de  plus  d(>  M)00 
mètres  sans  se  rompre.  Elles  se  sont  rompues  en  s'ccartant  de 
l'axe  du  soulèvement  :  de  là,  la  formation  des  déchirures  longi- 
tudinales que  représentent  principalement  les  vallées  de  Ghamo- 
nix  et  de  l'Allée-Blanche;  de  là  aussi  les  escarpements  du  Brevant 
et  du  (Iraniont,  qui,  sî  le  mont  Blanc  venait  à  s  ahaisser  pour 
renirer  eu  terre,  tendiaieut  à  se  rapprocher  et  à  se  souder  en 
s'abaissant  eux-mêmes. 

L'histoire  du  soulèvement  se  trouv(>  ainsi  iiuliqtiée  par  les 
formes  de  ces  montagnes  et  de  ces  vallées,  et  l'un  des  plaisirs  les 
plus  vifs  du  géologue  est  de  lire  cette  hislove  exprimée  par  des 
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phénomènes  ai  grandioses.  Le  massif  soulevant  du  mont  Bknc 
a  surgi  à  travers  une  fissure  longitudinale  comme  à  travers  une 
boutonnière,  suivant  l'expression  dont  s'est  servi  M .  Élie  de  Beau-  ' 
mont.  Les  bords,  soulevés  de  cette  boutonnière,  ce  sont  les  ver- 
sants escarpés  qui  font  face  au  mont  Blanc  et  qui  se  rejoignent 
vers  les  cols  extrêmes  de  la  Seigne  et  île  Baliiic.  vallées  qui 
enloiii  eiit  le  massif  soiih'vaiil  .sont  ilus  vallri's  de  fracture  (jiii, 
jointes  par  les  cols,  forment  une  sorte  d'ellipsieet  constituent  un 
cratère  de  soulèvement. 

Si  le  soulèvement  du  mont  Blanc  avait  été  unique,  les  bords 
escarpés  de  ce  cratère  se  raccorderaient  par  des  pentes  adoucies 
avec  les  plaines  extérieures,  et  seraient  seulement  sillonnées  de 
vallées  divergentes.  H  n'en  est  pas  ainsi  :  des  masses  latérales 
ont  cgali  im  iit  élé  soulevées  de  manière  à  modiiier  le  dessin  théo- 
rique du  cratère  de  soulèvement. 

L'étude  de  la  composition  et  de  la  structure  géologique  du 
massif  du  mont  Blanc  vient  d'ailleurs  confirmer  les  hypothèses 
auxquelles  a  conduit  l'examen  des  formes.  Les  roches  les  plus 
anciennes,  ou  du  moins  les  roches  mférieures,  forment  Taxe 
central  et  culminant  autour  duquel  se  trouvent  les  couches  sou- 
levées, les  plus  anciennes  en  regard  des  roches  soulevantes,  les 
couches  su[H'ri('iires  rejetées  au  deliurs  par  les  écartements  plus 
considérables  que  leur  ont  iail  subir  la  rupture  et  la  surélévation 
du  sol. 

Les  dbpositions  de  formes  et  do  structure  géologique  qui 
expriment  si  bien  le  mécanisme  des  soulèvements  du  mont  Bhmc 
se  reproduisent  dans  les  Alpes  orientales;  mais  les  accidents  du 
sol  y  sont  moins  régulièrement  coordonnés,  parce  que  les  lignes 

de  soulèvement  de  l'Oherland  et  du  mont  Rose  sont  en  réalité 
«  oiii|)()sées  (le  sérii's  il»'  soulèvciurnls  dont  les  phénomènes  j)ar- 
ticuliers  ne  peuvent  se  reconnailre  et  s'isoler  comme  au  mont 
Blanc.  Néanmoins  la  chaîne  de  l'Oherland  bernois  présente  une 
belle  série  de  pics  granitoîdes,  à  la  base  desquels  se  dressent  les 
crêtes  longitudinales  formées  par  les  terrains  soulevés.  De  pro- 
fondes vallées  de  fracture,  perpendiculaires  ou  obliques  à  l'axe 
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de  soulèvement,  lelles  que  Jes  vallées  des  Luisrhines  blanche  e( 
noire,  conduisent  au  pied  même  de  cet  axe.  Quant  à  la  chaîne  du 
mont  Rose,  le  peu  de  contacts  qu'elle  présente  afec  les  terrains 
modernes  en  rend  l'étude  géologique  moins  complexe;  mais 
l'existence  des  protogines  vers  les  sommités  principales,  son 
identité  de  direction  avec  la  chaîne  de  TOberland,  enfin  les  ter- 
rains anlhraxifères  e(  jtirnssicjiics  ijiii  se  trouvent  sur  tjiichjiK  s 
points,  notamment  an  sud-ouest,  l  itlenlilient  conmie  origine  et 
comme  âge  aux  autres  parties  des  Alpes  orientales. 

Les  époques  de  soulèvement  des  diverses  chaînes  qui  consti* 
tuent  les  Alpes  orientales  se  déduisent  de  leurs  directions  iden- 
tiques avec  celles  des  Alpes  françaises  (jui  ont  accidenté  les  dépôts 
alluviens  de  la  Bresse  et  de  la  Provence.  Ces  dépôts  manquent, 
il  est  vrai,  dans  la  Suisse  s(-plentnonaie:  ni.iis,  d  une  part,  on  y 
trouve  les  molasses  plus  généralement  et  plus  vigourenseinent 
accidentées  cpie  partout  ailleurs;  d'autre  part,  ou  assure  que  h  s 
plaines  de  la  Uavière  présentent,  sur  les  flancs  des  premiers 
contre-forts  alpins,  des  lambeaux  d'atterrissements  postérieurs  à 
CCS  molasses.  Ces  atterrissemenls  feraient  en  quelque  sorte  le 
pendant  des  alluvions  de  la  Bresse,  et  leur  relèvement  attesterait 
Tàge  identique  de  cette  partie -des  Alpes. 

Ainsi  ces  montagnes  auxquelles,  en  raison  de  leur  niasse,  on 
est  tonj(Mns  teîité  (rallrihner  un  caractère  d'antiquité  la  plus 
recult'e,  et  du  haut  desquelles  il  semble  cpi  on  aurait  pn  regar- 
der toutes  les  révolutions  qui  ont  produit  les  terrains  sédimen  - 
taires  des  plaines  environnantes,  doivent,  au  contraire,  être 
classées  parmi  les  plus  modernes. 

S'il  en  est  ainsi,  les  terrains  qui  forment  les  Alpes  peuvent 
eux-mêmes  être  beaucoup  plus  modernes  qu'on  ne  l'avait  pensé 
d'abord;  leur  faciès,  souvent  compacte  et  semi-cristallin,  peut 
résulter  de  conditions  particulières  ou  de  modilicati<ms  qui  au- 
raient aflecté  non-seulement  la  slratilication,  mais  la  texture 
même  des  roches.  Cette  idée  estpres<pie  aussi  auciemu'  que  celle 
des  soulèvements;  dans  les  Alpes  surtout,  elle  se  présente  à  l'ob- 
servateur qui  remarque  la  stratification  en  petits  bancs  et  sou- 
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veut  iibsile  des  roclies,  les  allernaiiccs  fréquentes  de  schistes, 
calcaires,  grés,  poudingues  et  eonglomérats ,  enfin  les  points 
multipUés  sur  lesquels  on  rencontre  des  débris  organiques  dans 
des  roches  dont  le  laciès  minéralogique  n'est  pas  ordinaire- 
ment celui  des  roches  fossilifères.  Ce  point  de  vue  n'a?ait  pas 
échappé  à  M.  de  Saussure;  il  y  fait  des  allusions  fn^quentes  et 
remarquables  pour  une  époque  à  lacpielle  le  mot  de  môlaiiior- 
pliisiiie  n  avait  pas  encore  élé  |)r(mom  é.  Ainsi,  en  déerivaiit  les 
rocheâ  qu'il  rencontre  en  abordant  le  massif  du  mont  Blanc,  du 
côté  dn  col  de  la  Seigne,  on  trouTe,  dii-il,  des  schistes  argileux 
alternant  sycc  des  micaschistes  qnartieux,  des  calcanres  bréchi- 
fonnes  et  des  schistes  ardoisiers.  «  Peut-être,  ajoute-t-il,  cette 
roche  quartieose  et  micacée  n'est-elle  qu'un  grès  déguisé:  ,  peut- 
être  aussi  la  nature  ne  s'est-elle  pas  astreinte  à  un  ordre  aussi 
précis  (jue  le  snpposi  iil  nos  sNstèines.  » 

Ces  premières  idées  éuiises  sur  le  métamorphisme  des  roches 
ne  furent  même  pas  relevées,  et  ce  fut  seulement  quarante 
années  plus  tard  que  M.  Elle  de  fieauroont  établit  que  les  mon- 
tagnes granitiques  des  Alpes  avaient  surgi  au  milieu  des  terranis 
jurassiques  crétacés  et  tertiaires,  et  que  toutes  ces  roches,  sou- 
vent semi-cristallines,  devaient  leurs  caractères  spéciaux  è  des 
modifications  métamorphiques.  Précisant  ensuite  ses  assertions, 
il  Irara  sur  la  carte géologi«|ue  de  France  les  contours  des  masses 
jurassiques  en  contact  inmiédiat  avec  les  ruches  granitiques, 
puis  les  terrains  crétacés  et  tertiaires. 

Les  tracés  géologiques  de  M.  JËlie  de  Beaumont  reposent  sur 
des  obserratîons  qu'il  est  intéressant  de  se  rappeler  lorsqu'on 
parcourt  les  Alpes.  Ces.  observations  portent  d'abord  sur  left 
schistes  avec  gîtes  amygdalins  d'anthracite  qui  exislent  en  beau- 
coup de  points  et  suecèd«'iit  souvent  aux  roches  talqueuses  et 
cristallines,  notamment  à  IMil-Cœur,  en  Tarentaise;  à  Servoz; 
aux  duchés,  présde  Chamonix;  aux  environs  de  Lamotte  ^Isère); 
à  Moutiers;  à  Saint-Jean-<le-Maurienne,  etc. 

Ces  schistes  et  les  bancs  argilo-calcaires  qui  les  accompagnent 
contiennent  fréquemment  des  débris  organiques  qui  ont  été  at- 
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IriluK's  aux  lorrains  <lii  lias.  assiiiiilHlinn ,  hast'C  sur  des 

débris  arcidcnlfls  qu  un  nouvel  ohservaleur,  roloumant  aux 
mêmes  lieux,  ne  peut  |)as  toujours  retrouver,  paraîtrait  peut- 
être  un  peu  arbitraire,  si  M.  Ëlie  de  Beamnont  ne  l'avait  é^le- 
ment  démontrée  par  la  continuité  des  couches.  Ainsi,  partant  des 
couches  incontestables  du  lias  aux  euTirons  de  Digne,  il  suivit 
ces  terrains  à  droite  et  h  gauche  des  roches  cristallines  de  Saint- 
Cliristoplu»,  (le  là  au  v  I  des  lierelies,  an\  monta^ines  calcaires 
situées  au  nord  tie  la  (Jrave,  aux  aiguilles  de  l  Arve  et  aux 
masses  stratifiées  des  environs  de  iMoutiers  et  de  Sainl-Jean- 
de-Maurienne,  puis  en6n  jusqu'à  celles  qui  avoisinent  le  mont 
Blanc. 

Les  couches  supérieures  au  système  du  lias,  et  qui,  par  eon- 
séquenf)  correspondent  au  terrain  jurassique,  sont  des  calcaires 

schisteux  coiileiiant  «  n  qneKpies  points  des  niasses  accidentelles 
de  gypse,  des  scliisles  ar<;ilo-calcaires,  des  quart/  (•onq)acles  . 
blancs  dont  le  grain  indique  quelquefois  l'origine  arénncée,  des 
quartz  schisteux  passant  au  grès,  des  schistes  anthraxifèros, 
enfin  des  calcaires  gris,  dont  les  puissantes  assises  couronnent 
souvent  les  escarpements  des  montagnes  de  second  et  de  troi- 
sième ordre. 

Ces  schistes  et  calcaires  ronronnent  en  plusieurs  points  le 
système  corresjiondant  aux  (  ah  aires  de  la  Porte  de  Franc»',  prés 
Grenoble,  et  sont  aussi  le  prolon^M*menl  dii  <  (  i  du  système  ooli- 
tique  qui  l'orme  les  plus  hautes  rimes  du  Jura. 

L'ensemble  des  terrains  stratiliés,  considérés  comme  corres- 
pondant au  lias  et  aux  formations  jurassiques,  a,  dans  les  Alpes, 
anc  épaisseur  de  plus  de  trois  mille  jnètres.  Cette  puissance, 
triple  de  celle  qui  a  été  observée  dans  les  terrains  jurassiques 
liit  11  caractérisés  de  France  et  d'Aiiiilelerre,  a  fait  dire  à  M.  EKe 
«le  Pcaumoiit  que  peul-êlre  la  région  des  Alpes  piésentait  l'état 
liélayien  dn  dépAt  dont  les  terrains  jurassiques  du  nord  de  la 
France  et  de  l'Angleterre  représentent  l'étal  littoral. 

Mais  la  grande  anomalie  qui  subsiste  et  qui  jette  un  intérêt 
tout  particulier  sur  la  classification  des  terrains  des  Alpes,  c'est 
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la  prol'nnilc  altération  des  roclies.  11  faut  admettre,  en  elïel, 
des  transformations  minéralogiques  bien  complètes  pour  assi- 
miler les  roches  stratifiées  semi-cristallines  qui,  par  exemple, 
eofironnent  le  mont  Blanc,  aux  dépôts  généralement  fithoides 
du  lias. 

Ces  transformations  sont  d'antant  pins  oxiraordinaires,  que,  si 
les  observations  néolo<^i(ju«'s  en  ont  eonslaté  d'analogues,  c'est 
toujonrssur  des  espaces  restreints  et  vers  les  contacts  des  roches 
sédiinentaires  avec  des  masses  éruplivea  sorties  du  globe  à  l'étal 
fluide  ou  pâteux.  Dans  les  Alpes,  au  contraire,  si  Ton  étudie  de* 
près  les  grandes  masses  de  protogine  qui  forment  les  axes  cul- 
minants, il  semble  difficile  d'admettre  que  ces  roches  sont  cellis 
dont  la  sortie  à  Tétat  fluide  ou  pàtetix  a  soulevé  les  Alpes. 

Les  masses  et  les  aijLMiilles  de  protoi;in<'  forment  les  axes  des 
Alp«'s  et  oeenpent  Imcii  réellement  la  position  ordinaire  des 
roches  soulevantes  dans  une  chaîne  de  montagnes;  mais  ces 
masses  et  aiguilles  atTectent  des  formes  qui  ne  sont  nullement  on  ■ 
rapport  avec  les  formes  des  roches  sorties  à  Tétat  pâteux.  Elles 
sont,  d'ailleurs,  composées  de  roches  granitiques,  c'est-à-dire 
des  roches  éruptives  les  plus  anciennes;  or  le  soulèvement  des 
Alpes  se  rap|>ortP  aux  époques  géognostiques  les  plus  modernes. 
(Je  ra|»pro(  lieinent  snllirait  pour  faire  supposer  que  les  prolo- 
gines  préexistaient  au  soulèvement  des  Alpes  et  qu'elles  ont  été 
soulevées  eUes-n:êaies  à  l'état  solide.  Si  elles  se  trouvent  ù  l'axe 
culminant,  c'est  qu'elles  étaient  situées  aunlessous  de  toutes 
celles  qui  forment  les  versants  latéraux. 

Presque  tous  les  grands  phénomènes  de  soulèvement  ont  ce- 
pendant été  produits  sous  l'influence  de  roches  éruptives.  Si 
les  protogines  étaient  déjà  sorties  et  solidiliées  avant  le  soulève- 
ment d«  s  Alpes,  on  sont  les  roclies  éruptives  soulevantes 7  (]es 
roches,  nous  les  voyons  dans  les  serpentines,  les  anq)lnb(dites, 
les  hvpersténites  et  les  mélaphyres  qui  se  montrent  sur  un  grand 
nombre  de  pointe  du  périmètre  des  Alpes  et  jusque  dans  le  mas- 
sif du  mont  Blanc  lui-même. 

Cette  interprétation  des  formes  et  de  la  composition  du  maasir 
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du  moiil  Hliiiic  l'ait  disparaitrc  It's  aiioinalir.s.  Il  n'y  a  plus  à  sup- 
poser défi  roches  •granitiques  sortant  de  l  écorce  du  globe  à  une 
époque  si  peu  distanie  de  celle  où  les  premières  roclies  velea* 
niques  de  la  France  centrale  et  des  bords  du  lUiin,  les  Irachytes, 
faisaient  eux-mêmes  leur  apparition.  Il  en  résulte  cependant  une 
complication  dans  les  phénomènes  qui  ont  produit  les  roches  et 
le  relief  îles  Alpes. 

Les  phénomènes  iiielaiiioi  pliiqnes  fpii  ont  si  pi  (dondéincnt 
Iransfornié  les  roches  secondaires  des  Alpes  sont  le  résultat  évi- 
dent de  la  sortie  des  proiogines.  Ce  sont  elles  seulement  qui  ont 
pu  leur  imprimer  d'une  manière  générale  ce  faciès  semi-cristallin 
où  se  retrouvait  souvent  leurs  propres  éléments. 

Si,  de  plus,  on  examine  la  structure  des  roches  relevées  sur 
fesflnncs  mêmes  des  masses  {granitiques,  on  voit  que  cette  struc- 
ture ne  présente  |)as  la  >iiiiplieilé  d'un  accident  unique. 

La  partie  supérieure  «lu  massil  du  mont  lilanc  comprise  entre 
les  sommités  et  les  ])remiers  plateaux,  situés  à  des  altitudi  s 
moyennes  de  plus  de  âOOD  mètres ,  est  celle  qui  est  composée  de  i 
protogines.  Les  roches  stratiGées  et  par  conséquent  soulevée» 
commencent,  en  général,  sur  ces  premiers  pkteaux  dont  l'explo- 
ration est  difficile,  tant  à  cause  de  leur  altitude  que  par  l'accu- 
mulation des  neiges  qui  y  séjournent.  Plusieurs  points  dt'  contact 
ont  cependant  été  étudiés,  notamment  ()ar  M.  Venance  Payol,  le  ' 
plus  aclil  de  tous  les  guides  de  Chamonix  \x)nr  l'exploration  géo- 
logique des  Alpes.  Les  plans  de  contact  paraissent  très-nets  sur 
les  points  étudiés;  le  contraste  entre  les  roches  cristallines  et  les 
roches  stratiBées  est  asses  prononcé  pour  qu'on  puisse  fixer  le 
plan  de  séparation;  mais  les  roches  stratifiées  sont  d'autant  phis 
altérées  et  i  har«.'ées  de  principes  talqueux  qu  elles  sont  plus  voi- 
sines de  ce  contact. 

Sur  les  pentes  des  côtes  des  Ouches,  des  Bossons,  du  iMontan- 
vert,  du  Chapeau,  etc.,  qui  conduisent  aux  plateaux  supcriein-s. 
on  rencontre  le  terrain  anthraxifère  avec  anthracite  et  schistes  à 
empreintes,  des  gypses  et  des  dolomies  exploités  en  plusieura 
points,  enfin  des  roches  schisteuses  de  toute  espèce.  Ces  roches, 
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au  lieu  d'être  rolovres  suivant  les  pentes  du  soulèvement,  pré- 
sentent souvent  des  stratifications  à  contre-pente. 

Ce  désordre  de  la  stratiGcation  n'est  pas  bien  surprenant,  si 
Ion  admet,  comme  nous,  que  lt:8  dépôts  secondaires  avaient  été 
déjà  accidentés  et  profondément  altérés  par  la  sortie  des  roches 
graniliqnes,  lorsque  les  soulèvements,  hien  aiilrcmciit  éner«ii- 
ques  et  ciiraetérist's  [nw  des  directions  sj)t''(  iules,  liri'iil  siir^nr 
les  prologines  consolidées  à  de  si  grandes  hauteurs,  à  travers 
les  terrains  dtgà  modifiés  et  mouvementés.  C'est  à  cette  seconde  - 
période  de  soulèvement  que  se  rapportent  les  serpentines,  les 
arophibolites  et  les  mélaphyres  qui  se  sont  fait  jour  sur  un  grand 
nombre  de  points. 

Cette  succession  de  deux  périodes  d'éruptions  et  d'accidents 
e\|irKjiic  la  structure  souvent  si  complexe  des  Alpes,  et  la  dilli- 
ciiitr  <l'('ii  t'app<u  lcr  ccrlaincs  lignes  de  soulèvement  à  celles  qui 
ont  caractérisé  les  soulcvemeuts  principaux. 

Il  reste  à  déterminer  r.^ge  précis  de  ces  premiers  soulève- 
ments, placés  entre  les  dépôts  jurassiques  que  les  granités  ont 
si  profondément  pénétrés  et  altérés,  et  les  dépôts  crétacés  ou 
tertiaires  auxquels  ont  évidemment  échappé  les  surfaces  princi- 
pales des  grandes  Alpes,  par  suite  d'une  surélévation  déjà  ae- 
<piise  au-dessus  des  mers  de  < es  épciqnes.  Si  les  parties  ceuli  .ili's 
et  méridionales  des  Alpes  n'eussenl  pas  été  soidevées  posléi  icu- 
reuicnt  aux  terrains  jurassiques,  on  trouverait  en  etVet  à  leur 
surface  les  terrains  crétacés,  nummulitiques  et  tertiaires,  sou- 
levés sur  les  flancs  des  masses  jurassiques  et  cristallines,  comme 
on  les  trouve  dans  les  montagnes  septentrionales  qui  bordent  la 
région  des  lacs  de  Genève,  de  Thun  et  de  Briens. 

(]es  questions  diverses  donnent  encore  un  intérêt  spécial  aux 
excursions  dans  les  AIjk's,  car  il  en  résulte  évidennnent  que 
les  études  géologiques  n'y  sont  pas  encore  terminées,  cpioi- 
qu'elles  aient  été  bien  avancées  par  les  travaux  que  nous  avons 
mentionnés  et  par  des  travaux  postérieurs,  notanmient  ceux  de 
MM.  Studer  et  OEscher,  auxquels  on  doit  la  carte  géologique  de 
la  Suisse. 
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Tout  pst  sujet  (le  recherches  et  d'observatiuns  dans  l'étude 
minéralogiqne  des  Alpes.  Lorsqu'on  a  trouvé,  vers  le  col  du 
Bonhomme,  des  calcaires  dolomiliques  pénétres  de  talc  et  de 
cristaux  de  feldspath,  l'intérêt  a  été  purement  local,  ce  sont 
des  faits  de  métainor|)1)isme.  Mais,  lorsqu'on  retrouve  ces  cal- 
caires an-Jessus  <le  (llianioiiix,  sur  les  pentes  qui  séparent  les 
frlHri«M  s  des  bois  des  Dossons  et  du  Taconu;i\,  riut/'rôt  s'a^q-rUi- 
dit  ;  ces  ealcaires  sont  évidemment  les  débris  altérés  et  brisés 
d'une  puissante  assise  du  système  des  couches  anthraxifères, 
dont  les  affleurements  brisés  doivent  former  autour  du  massif 
du  mont  Blanc  une  zone  annulaire.  Ces  études  se  poursuivent 
chaque  année,  et  la  connaissance  des  terrains  et  des  laits  géolo- 
•  giques  se  complétera  progressivement. 

Ku  résuiiu',  l'obsei  valtMir  qui  pareouri  les  Alpes  y  rencontre 
réunis  sur  un  espace  restreint  et  avec  les  accidents  les  plus  pro- 
pres  à  les  metirc  eu  évidence  : 

1  °  Les  véritables  terrains  de  transition  représentés  par  des 
schistes  cristallins  micacés  et  des  gneiss  qui  couvrent  une  grande 
partie  de  la  région  des  Alpes  méridionales,  depuis  hi  vallée  du 
haut  Rhône  à  partir  de  Brieg. 

2*  Des  conglomérats  et  poudingiies  formant,  dans  la  ré<^on 
des  Montels  de  Valorsine  et  jusqu'à  la  Tète-Noire  et  à  Trient, 
une  sorte  de  passage  des  rocbes  schisteuses  aux  terrains  fran- 
chement secondaires. 

S*"  ]>es  schistes  argileux  contenant  accidentellement  des  cou- 
dies  et  des  amygdales  d'anthracite  et  présentant  sur  leurs  feuil- 
lets les  empreintes  de  toute  la  flore  houillère.  Ces  schistes  se 
lient  à  des  schistes  ardoisiers  contenant  des  débris  de  bélemnites. 
LVnsemble  des  dépôts  schisteux  contient  des  bancs  calcaires 
qucNpicfois  transformés  en  dolomie  et  parsemés  de  minéraux 
accidentels,  dont  la  présence  parait  due  aux  actions  uiélauior- 
phiques. 

4*^  Au-dessus  de  ces  terrains  problématiques,  assimilés  au  lias 
par  M.  Ëlie  de  Beaumont,  se  développent  les  calcaires  et  les 
schistes  franchement  jurassiques,  tantôt  en  assises  massives. 
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souvent  vu  pclils  baiirs  rl  en  cuik  Ih's  inulliplit'es,  et  dont 
les  pians  de  stratification  nu>lU>nl  en  évidence  tous  les  phéno- 
mènes d  iodiuaison,  de  eourbures  et  de  refoulement  sigmilô» 
par  de  Saunure. 

5*  Des  calcaires  généralement  en  couches  très-puissantes  a?ec 
des  schistes  délitables  représentent  les  diverses  formations  du 
terrain  crétacé.  Ces  formations  constituent  surtout  une  partie 
(les  montagnes  qui  lonnenl  la  lisière  seplk'ntri(»iinle  des  grandes 
Alpes.  Les  Salèves,  les  (  ;il(  airi  s  de  Honnrville  et  »le  Cluses  jus- 
que vers  Maglan,  les  montagnes  schisteuses  et  calcaires  qui 
dominent  directement  les  lacs  de  Thun  et  de  Brienz,  telles  que 
le  Faulhom,  le  Rothhorn,  etc.,  présentent  des  gisements  classi- 
ques du  terrain  crétacé  qui  ne  forme  généralement  que  des  mon- 
tagnes plus  éloignées  des  axes  de  soulèvement  et  moins  élevées 
que  celles  des  terrains  précédents. 

0**  \.v  terrain  de  gré-;  gmssiers,  conglomérais,  etc.,  désimié 
sous  les  dcnominalions  de  uiolasse  sjiisse,  llysch  »M  nagelllue, 
reecuivic  loul  l'espace  situé  au  nord  des  lacs  de  Genève,  de 
Thun,  des  Quatre-Cantons  et  de  Constance.  Bien  qu'il  s'élève  à 
des  hauteurs  considérables  sur  quelques  poinb,  au  Righi,  par 
exemple,  il  ne  forme  en  général  que  les  plaines  et  les  collines, 
telles  que  celles  qui  environnent  Berne,  Fribourg,  Lucerne,  etc. 
Les  vallées  qui  y  sont  creus4'es  présentent  sur  leurs  versants 
escarpés  de  iKunhreuses  cari  ières,  où  toutes  ces  villes  puisent 
les  pierres  nécessaires  à  leurs  constructions. 

V  Les  roches  graniloïdes  et  presque  exclusivement  la  série 
des  protogines  qui  ne  se  trouve  guère  que  dans  les  Alpes,  avec 
cette  variété  de  caractères.  Ce  sont  presque  toutes  les  masses  et 
aiguilles  culminantes  élevées  au-dessus  des  neiges  éternelles 
qui  ne  peuvent  s'arrêter  sur  leurs  pentes  escarpées,  et  dont  les 
formes  éminemment  pillui  esipies  donnent  au  pays  un  aspect  si 
caraeléi  islique. 

8"  Lue  série  plus  variée  encore  de  serpentines,  ampliiholiles, 
hypersténïtes,  mélaphyres,  etc.,  forment  des  filons  et  des  gîtes 
sporadiqnes  et  multipliés.  Ce  sont  ces  roches  auxquelles  nous 
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attribuons  le  soulèvetneiit  dfs  Alpes.  Leurs  gîtes  sont  princi- 
palement visibles  dans  la  région  méridioDak,  mais  on  trouve 
presque  partout,  sinon  les  roches  en  place,  du  moins  le  témoi- 
pinze  de  leur  existence  par  les  débris  qu'apportent  les  moraines 

lies  glai  itTS. 

Que  Ton  joigne  à  l'étude  de  ces  divers  terrauis  cl  de  toutes 
les  subdivisions  géognostîqoes  dont  ils  sont  susceptibles  rétudf 
minéralogique  des  roches  et-surlout  des  roches  métamorphiques 
et  de  leurs  minéraux  accidentels,  et  Ion  verra  qu*il  est  peu  de 
< oiitn'cs  qui  prt'sontent  des  sujets  aussi  variés  d'ohserv.ilions 
sur  uu  espace  restreint.  Sans  doute,  cet  espace  est  d  uu  \m'- 
cours  difiicile,  quelquefois  impossible  ;  mais  la  marche  dépen- 
dante des  glaciers  amène  dans  les  vallées  et  sons  les  yeux  de 
l'observateur  le  résumé  de  la  composition  minéralogique  de  tous 
les  pics  et  de  tous  les  versants  supérieurs. 
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Les  minerais  do  la  plupart  des  métaux  usuels  sont  extrmts  de 
^Jl^es  accidentels  et  circonscrits,  (jui  ont  clé  inlerc;ilés  dans 
les  roches  [)ar  des  phénomènes  S|K''cian\.  (les  prîtes  iiu'lallirèn;s 
ne  sont  cependant  [>as  des  accidents  l'orluils  ;  ils  soal  assujettis 
à  certaines  règles  de  gisement. 

Les  métaux  ne  se  trouvent  qu'exceptionnellement  à  l'état  na- 
tif; sauf  Tor,  le  platine  et  ses  annexes,  la  nature  nous  les  pré- 
sente enga<<és  dans  des  combinaisons  pins  ou  moins  compliquées 
d'où  l'art  inétallnr^i(pie  doit  les  extraire.  Ces  eonil)inaisons  ne 
se  renconlrciit  c!lcs-ii;ciii;'s  cpic  liien  rarement  soiis  nn  volume 
nii  peu  considérable,  à  l'état  de  pureté,  cl  sont  mélangées 
d'autres  substances  ;  de  telle  sorte  que  la  dénomination  de 
minerais  s'applique  à  dtss  minéraux  complexes  dans  lesquels  • 
une  combinaison  métallique  est  en  quantité  suffisante  pour 
être  extraite  par  les  procédés  métallurgiques.  En  d'autres  ter- 
mes, un  minerai  est  une  roche  métallifère  susceptible  d'exploi- 
tation. 

Il  entre  dans  celle  dclinition  une  considération  indusiriclle 
relative  ù  Teraploi  des  métaux  et  surtout  à  leur  prix  commer- 
cial. Une  roche  contenant  de  fer  ne  sera  pas  un  minerai  de 
fer,  tandis  qu'on  pourra  donner  le  nom  de  minerai  d'argent  à 
des  masses  minérales  qui  ne  contiendront  que  ii«  d'argent,  et 
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celui  (le  minerai  d  or  à  des  masses  dont  la  teneur  ser  a  i^énéra- 
Iciiinil  annlessinis  de  7775.  IN>ur  les  pi  iiu  ipaiix  iiit  liiiix,  les  li- 
mites inlérieures  des  minerais ,  e'esl-à-dire  celles  au-dessous 
desquelles  on  ne  tenlu  plus  l'abalage  des  roches  méiallirères, 
peuvent  être  actueUement  établies  ainsi  qu'il  suit,  en  supposant 
que  ces  roches  soient  consistantes  :  le  fer  {,  le  plomb  ««,  le 
line  A,  le  cuivre  V#9  l'argent  -n^,  lor  jwh'i*  hes  procédés  ac- 
tuels d'exploitation  -et  de  métallurgie  ne  permettenl  guère  l'ex- 
traction  an-dessous  de  ces  teneurs. 

(In  ajjpelle  ijangues  les  suhslances  (|ui  acconipa<fnenl  les 
condiinaisons  mélallilères.  Les  gangues  varient  souvent  de  com- 
position et  de  caractères,  suivant  les  métaux  qu'elles  accompa- 
gnent. Tantôt  elles  sont  tout  à  fait  distinctes  et  faciles  à  séparer 
des  parties  métallifères;  tantôt  leur  mélange  est  si  intime,  qu'on 
est^obligé  de  fondre  le  tout  ensemble.  On  considère  souvent  les 
gan^'ues  dont  on  ne  peut  se  débarrasser  par  un  bimple  caasage 
et  triage  connue  faisant  partie  des  minerais. 

Quant  à  la  dénouini.ilion  île  roches  métallifères,  elle  est  heau- 
cou|)  i)lns  étendue  el  s'applique  ordiuairemenl  au  terrain  qui 
contient  à  la  fois  les  gangues  et  les  minerais.  (!Vst  ainsi  que 
certains  porphyres  ont  été  appelés  porphyres  métallifères,  parce 
qu'ils  accompagnaient  souvent  les  gites  de  minerais. 

Les  différences  les  plus  prononcées  distinguent  les  gîtes  mé- 
tallifères des  gîtes  généraux  ou  roches.  1^  gîtes  généraux  sont 
toujours  en  c«)nches  ou  masses  (jni  doivent  être  regardées  connue 
contemporaines  (h's  terrains  dont  ils  iont  partie;  U's  gites  nié- 
talliléres  alTectenl,  au  contraire,  des  formes  spéciales,  indépen- 
dantes de  la  stratilication,  et  qui  leur  assignent  une  origine 
postérieure  aux  terrains  dans  lesquels  ils  se  trouvent  enchivés. 
Sous  le  rapport  mînéralogique,  beaucoup  de  substances  nou- 
velles entrent  dans  la  composition  des  gttes  métallifères,  et 
celles  qui  sont  communes  aux  deux  classes  présentent  des  ca- 
ractères spéciaux  qui  peuvent  les  faire  distiuguei  dans  les  deux 
positions. 

iiUcs  résilier»  «i  ftiie»  irréfidicr».  ^  Les  gîtes  mélallilèrcs 
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se  rapportent  à  deux  types  de  formes  :  1"  les  filons  ou  giles  régii- 
liers;  2"  les  amas,  veines^  stoewerks,  et  les  gttes  métamorphi- 
ques ou  gites  irréguliers. 

Les  gîtes  réguliers  ou  filons  sont  des  masses  minérales 
aplaties,  comprises  sons  deux  plans  à  peu  près  parallèles,  et 
coupant  la  stratification  des  terrains  dans  lesquels  ils  se  trouyent. 
On  peut  se  les  représenter  comme  des  cassures  ou  fentes  plus 
ou  moins  considi'ral)Ies  faites  dans  l'écorce  du  globe,  et  posté- 
rieurement remplies  par  diverses  substances  minérales  parmi 
lesquelles  se  trouTeat  souvent  les  minerais.  La  masse  d'un  filon 
est  donc  une  plaque  à  parois  plus  ou  moins  ondulées,  de  la  di- 
mension de  la  fente  préexistante,  et  dont  la  position  n'a  aucun 
rapport  ayec  la  stratification  du  sol,  de  'même  que  sa  composi- 
tion est  généralement  tout  è  fait  distincte. 

La  dénomination  d'amas  n'entraîne  aucune  forme  détermi- 
na, non  plus  que  celle  de  stocwerk,  qui  s  applique  aux  amas 
dans  lesquels  le  minerai  est  plutôt  disséminé  dans  les  iissures 
des  roches  que  rassemblé  en  masses  dont  on  puisse  figurer  les 
contours. 

Ces  définitions  sont  d'autant  plus  vagues,  qu'il  existe  des 
transitions  fréquentes  entre  les  gUes  en  filons  et  ceux  en  amas  ; 

et  I  on  ne  saiirait  se  rendre  compte  des  formes,  de  leurs  varia- 
lions  et  de  li'urs  accidents,  si  l'on  n'a  d'abord  été  fixé  sur  le 
mode  de  formation  de  ces  gites.  Nous  avons  dit  que  les  tilons 
devaient  être  considérés  comme  des  fentes  produites  dans  la 
croûte  solide  du  globe  ;  ces  fentes  ont  été  remplies  postérieu- 
rement par  des  gangues  provenant  à  la  fois  des  influences  exté-. 
rieures  et  intérieures,  c'est-à-dire  par  des  matières  venues  de 
haut  en  bas  et  de  bas  en  haut  ;  ces  gangues  se  sont  pénétrées  de 
coud)inaisons  iiu  lullifères,  qui  toutes  paraissent  devoir  être  at- 
tribuées à  des  émanations  souterraines. 

L'origine  des  amas  et  des  stocwerks  doit  être  considérée 
comme  se  confondant  avec  celle  des  filons  sous  le  rapport  du 
mode  de  remplissage  ;  mais,  sous  le  rapport  des  phénomènes 
qui  ont  déterminé  la  forme  des  jettes,  il  existe  des  distinctions 
I.  19 
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essentieiles.  Les  amas  paraissent  lies  d  une  manière  bien  plu& 
immédiate  anx  grandes  perturbations  géogéniques  qui,  à  àe» 
întenralles  différents,  ont  accidenté  la  surface  du  globe.  Gomme 
gisement,  leur  connexion  avec  celui  des  roches  ignées  est  bien 
plus  intime;  souvent  même,  la  sortie  directe  des  amas  métalli- 
fères paraît  avoir  été,  comme  celles  des  roches  ignées  elles- 
mêmes,  le  résultat  «l'une  ntiion  oxpausivc  agissant  t'iur^^iqm'- 
ment  de  bas  en  haut,  soulevant  et  brisant  les  dépôts  sédimenlaire> 
superposés. 

Nous  énonçons- ainsi  à  Tavance  le  mode  de  formation  des 
fdons  et  des  amas  métallifères,  afin  de  faciliter  l'appréciation 
des  pbénomènes  multipliés  qu'ils  présentent.  Le  principe  de 
cette  origine  n'est  plus,  en  effet,  un  problème  à  résoudre.,  el 

ce  premier  énonoé  du  théorème  aura  l'avantage  de  nous  dis- 
penser de  faire  i  oiilmiuHciiu'iit  ressortir  les  conclusions  qui 
résultent  des  moindres  dclail*^  descriptifs.  Nous  eu  trouverons 
successivement  les  preuves  :  dans  la  composition  et  la  structure 
des  gîtes  métallifères;  dans  leurs  formes  ou  allures,  enfin  dans 
les  relations  qui  existent  soit  entre  eux,  soit  avec  les  terrains 
encaissants. 

Indiquons  de  suite  quelques  termes  techniques  employés  dans 
les  mines  pour  désigner  les  diverses  parties  des  gîtes.  On  ap- 
pelle toit  (liangende)  le  plan  droit  ou  ondulé  (pii  lornie  la 
limite  supérieure  d  un  gîte;  le  plan  inférieur  est  le  mur  (lie- 
gende).  Souvent  le  toit  et  le  mur  sont  séparés  du  gite  par  des 
roches  détachées  et  d'une  autre  nature  quehi  masse  :  ces  parties 
sont  les  sidbandet  (saalbander).  On  appelle  épontet  les  por- 
tions de  roches  encaissantes  qui  forment  le  toit  ou  le  mur.  Le» 
points  où  le  gîte  perce  à  la  surface  du  sol  sont  les  afileureinents. 
T.a  ligne  <r intersection  d'un  plan  horizontal  avec  le  plan  d'un 
filon  en  détermine  la  direction;  Vindinaison  est  l'angle  que 
l'orme  le  plan  du  filon  avec  rhorizon. 

Les  faits  relatifs  à  la  constitution  des  fdons  mciallifcres  sont 
aujourd'hui  si  nombreux,  qu'il  est  à  la  fois^  difficile  de  les  clasaer 
et  d'en  présenter  un  résumé  suocmct.  Les  divers  caractères 
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qu'on  peut  étiulier  dans  ers  filons  sont,  en  elTcl,  solidaires  à 
tel  point,  qu'on  ne  peut  guère  les  isoler  conipléloinent.  Tâchons 
cependant  d'examiner  méthodiquement  ces  différents  points, 
qui  sont  :  1**  la  composition  et  la  structure  des  filons  métalli- 
fères ;  T  leur  forme  et  leur  allure;  5**  les  relations  des  fiions 
entre  eux  et  leur  groupement  dans  les  divers  districts  métalli- 
fères; 4*  enfin,  les  conditions  principales  de  la  distribution 
intérieure  des  minerais.  Nous  examinerons  successivement  les 
feits  relalifs  à  ces  quatre  divisions,  en  nous  appuyant  sur  des 
e\enq)les  tirés  des  contrées  les  plus  classiques  et  les  mieux 
cludiées. 

C«MnpMiaoB  «t  airaeturc  tatérieve  des  flIonM  métAUirére*.— 

Les  filons  constituent  la  plus  grande  partie  des  gîtes  métallifères 
autres  que  ceux  du  fer.  C'est  en  vertu  de  cette  importance,  et 
parce  que  leurs  formes  sont  assujetties  à  des  lois  de  continuité 

et  de  régularité  plus  faciles  à  saisir,  qu'ils  ont  été  de  tout  temps 
i'ohjct  (l'éludes  parliculières. 

Weruer,  placé  d;in>  une  des  contrées  les  plus  riches  en  filons, 
et  en  filons  plus  variés  et  plus  réguliers  que  partout  ailleurs, 
a  fourni,  [)ar  ses  travaux,  la  base  de  la  géognosie  des  minerais. 
Les  conclusions  théoriques  qu'il  a  tirées  de  ses  observations 
ont,  il  est  vrai,  subi  des  modifications  complètes,  mais  ses  ob* 
servations  ont  subsisté,  elles  ont  ouvert  la  voie  ft  une  théorie 
[>lus  rationnelle  aussitôt  que  les  progrès  de  la  géognosie  ont  pu 
V  conduire. 

L'étude  des  caractères  des  liions  a  une  tiès-^rnnde  impor- 
tance ;  il  suffira,  pour  la  foire  apprécier,  de  se  reporter  à  ce 
que  furent  les  travaux  des  premiers  exploitants  lorsqu'ils  igno- 
raient les  conditions  de  continuité,  de  direction  et  d^in^linaison 
des  filons.  On  ne  croyait  alors  à  l'existence  du  minerai  que 
lorsqu'on  le  voyait  ;  de  là  ces  puits  multipliés,  souvent  placés 
au  hasard,  ces  travaux  sinueux  et  incertains.  Si,  au  contraire, 
nous  parvenons,  en  étudiant  les  liions,  à  démontrer  l  origine 
que  nous  leur  avons  assignée  et  les  conditions  qui  en  résultent, 
les  travaux  changeront  de  forme,  et  Ton  pourra  calculer  à  Ta- 


Digitized  by  Google 


«s  GITES  NÉTALLIPftRBS. 

vancc  à  qiu'lle  profondeur,  à  quelle  distaïue  on  reneontrera  le 
plan  d'un  filon  ])ar  un  puits  ou  une  galerie  pratiqués  dans  le 
terrain  q[ui  le  renferme.  C'est  en  étudiant  les  caractères  de  com- 
potitîon,  de  structure  et  de  forme  des  gites  méiallilèi'es,  leurs 
relations  entre  eux  et  avec  le  sol  encaissant,  qu'on  pourra  fixer 
ses  idées  et  arriver  à  cette  conviction  qui  peut  seule  donner 
naissance  aux  grands  travaux. 

Le  caractère  le  plus  saillant  d'un  (ilon,  celui  qui  le  fait  distin* 
guerdansun  terrain  (pielconque,  c'est  sa  composition. 

En  effet,  les  minéraux  qui  entrent  dans  la  composition  des 
filons  métallifères  n'ont,  en  général,  aucune  relation  avec  les 
roches  encaissantes,  sauf  les  cas  où  ils  contiennent  des  débris 
de  ces  roches  qui  paraissent  provenir  d'écroulement  des  épontes 
pendant  le  remplissage  du  filon. 

La  masse  des  filons  est,  dans  la  plupart  des  cas,  formée  par 
les  gangues,  qui  sont  :  i'  la  silice^  soit  sous  forme  de  quartz 
en  tout  ou  partie  cristallin,  ordinairement  translucide,  et  (luel- 
quefois  en  partie  hyalin,  soit  sous  forme  de  jaspes  et  d'agates 
diversement  nuancés,  contenant,  conune  dans  le  cas  précédent, 
des  poches  ou  fours  à  cristaux;  S"  la  chaux  earbanatée,  toujours 
cristalline  ou  spathique,  qu'elle  soit  pure  ou  mélangée,  et  pas- 
sant souvent  à  la  dolomie  cristalline,  au  spath  calcaire  ferru- 
gineux ibraun-spath) ,  au  fer  spathique,  ;iu  spath  rose  manga- 
nésifère  :  «T  le  spath  fhun^  so\\  pur  et  ci  isl;illin  avec  ses  nuances 
multipliées,  blanches,  vertes,  jaunes,  roses,  rouges,  bleues, 
violacées,  et  ses  belles  cristallisations  cubiques,  soit  mélangé 
avec  le  quartz  ou  le  spath  calcaire;  4**  la  baryte gulfa$ée  blanche, 
laminaire  ou  cristallisée,  avec  ses  formes  de  prismes,  de  tables 
biselées,  de  crêtes  striées;  5*  V argile  impure,  quelquefois  schis- 
teuse, letten  des  Allemands,  à  laquelle  il  est  difficile  d'assigner 
une  origine  autre  que  la  décomposition. 

A  ces  gangues,  il  faut  ajouter  les  oxydes  de  fer,  qui  jouent 
souvent  le  rôle  de  gangues  relativement  aux  autres  métaux,  et 
les  roches  du  toit  et  du  mur  en  fragments  empât^^s  qui  donnent 
souvent  à  l'ensemble  de  la  masse  un  aspect  bréchiforme. 
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Ces  diverses  gSDgues  remplissent  les  filons  métallifères,  con- 
curremment avec  les  minerais  qui  s'y  trouvent  disséminés  soit 
en  veines  ou  petits  filons  isolés,  soit  en  yeinules,  paillettes, 
grains  ou  rognons  cristallins  et  cristaux  disséminés.  Il  est  rare 
qu'un  filon  rempli  par  ces  gangues  ne  soit  pas  métallifère,  du 
moins  eu  partie.  Les  filons  tout  à  fait  stériles  ne  sont  ordinaire- 
ment remplis  que  de  poudingues  et  de  brèches  composées  de 
roches  analogues  aux  roches  encaissantes,  ou  de  terres  argi- 
leuses. Cependant  il  faut  distinguer,  dans  le  cas  des  filons  d'ar- 
gile, ceux  qui  sont  appelés  liions  terreux  ou  poinrtf ,  et  qui  sont 
quelquefois  très^riches  en  minerais;  ils  se  distinguent  des  filons 
stériles  en  ce  que  la  matière  argileuse  qui  les  remplit  est  le 
résultat  de  la  décomposition  des  roches  qui  remplissaient  les 
filons.  Aussi  arrive-t-il  fréquemment  que  ces  filons  ne  sont 
terreux  que  dans  certaines  parties,  et  qu'en  les  suivant  sur  une 
assez  grande  longueur,  dans  le  sens  de  la  direction  et  suFtout  de 
l'inclinaison,  on  arrive  à  trouver  des  parties  moins  décomposées 
ou  même  tout  à  lait  saines. 

Les  matières  qui  remplissent  les  filons,  gangues  et  minerais, 
sont  à  Tétat  cristallin  ;  les  roches  provenant  de  l'écroulement 
des  parois,  ou  tombées  de  l'extérieur,  font  seules  exception  à 
cette  règle  qui  eoiislitne  un  caractère  spécial  des  gites  particu- 
liers. C'est  l'exploitation  de  ces  gites  qui  fournit  en  grande 
partie  les  cristaux  isolés  ou  groupés  qui  ont  servi  à  l'étude  de  la 
minéralogie.  Les  belles  cristallisations  de  quartz,  spath  fluor, 
baryte  sulfatée,  spath  calcaire  ou  dolomilique,  jointes  aux  grou- 
pes cristallisés  de  galène,  blende,  antimoine  sulfuré,  cuivre 
gris,  pyrites,  cuivre  carbonaté,  etc.,  qu'on  voit  dans  les  collec- 
tions minéralogiqnes,  donnent  ce))endant  une  fausse  idée  de  cet 
état  cristallin  des  liions.  Tous  ces  morceaux  de  choix  apparlien- 
.  nent  aux  géodes  ou  cavités  dans  lesquelles  la  cristallisation  a  pu 
se  développer  d'une  manière  complète;  mais,  dans  les  minéraux 
qui  remplissent  la  masse  du  filon,  Tétat  cristallin  n'est  indiqué 
que  par  une  texture  fibreuse  on  cUvable;  les  cristaux  détermi- 
nables  sont  des  eu  exceptionnels. 
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Cette  texture  cristalline,  jointe  à  la  nature  particuli«''re  lics 
gangues,  suffit  pour  signaler  l'existeoce  «l'un  gite,  et  l'exisleiK^e 
de  ce  gite  sera  d'autant  plus  facile  à  constater  que  les  roches  dn 
terrain  encaissant  seront  plus  lithoides.  Pour  reconnaître  en- 
suite si  le  gîte  est  un  filon  ou  un  amas,  il  faut  en  consulter  les 
cara(  lèrcs  de  l'orme  et  de  slmcttire. 

La  structure  des  liliuis  »'st  iiilimenient  liée  à  leur  l'oruie,  et 
assujettie  à  des  lois  aussi  intéressantes  [wur  leur  théorie  que 
pour  leur  exploitation.  Lorsque  la  composition  n*éprouTe  pas 
de  perturbations  par  le  mélange  des  roches  du  toit  et  du  mur, 
et  que  les  gangues  sont  de  plusieurs  espèces,  ces  gangnes  ne 
sont  pas  mélangées  confusément;  elles  affectent  une  disposition 
parallèle  aux  salbandes,  et  sont  symétriques  relativement  an 
loit  et  au  mur;  c'esl-;"i-dii o  qu»',  si,  à  jiarlir  du  loil,  l'on  drroii- 
vif  uiu'  bniide  de  spalh  tali  jiir»',  puis  une  <le  spalli  Iluor,  puis 
une  de  quartz,  puis  une  autre  de  sulfate  de  harxte  avcr  galène, 
on  trouvera  à  partir  du  mur  le  spath  calcaire,  le  s|>ath  fluor,  le 
quartz  et  le  sulfate  de  baryte  galénifère,  disposés  dans  un  ordre 
identique  et  même  avec  des  épaisseurs  proportionnelles  dans  les 
deux  parties;  cette  structure  est  la  stru^ure  rubanée. 

In  lilon  sera  donc  ronqiosé  d«'  jdaques  surcfssives,  identi- 
ques deux  à  di'ux,  et  disposées  sMuéti  iipienient  à  parin-  du  (oit 
et  du  nuir  ;  et,  comme  les  ondulations  du  toit  et  du  nmr  ne  se 
correspondent  pas  dans  la  plupart  des  cas,  les  deux  dernières 
épaisseurs  de  gangues  ne  pouvant  se  réunir  sans  qu*il  y  ait  alté- 
ration de  cette  loi  de  symétrie,  il  arrive  souvent  qu'une  nouvelle 
espèce  minérale,  soit  stérile,  soit  métallifère,  remplit  ces  vides 
intermédiaires;  d'autres  fois  il  y  reste  des  espaces  vides,  et  c'est 
dans  (•<  s  espaces  (pu*  se  lencontrent  les  r//7/.srs,  les  fonrsoii  poches 
à  cristaux,  qui  sont  encore  un  caractère  disliuclil  de  la  struc- 
ture des  liions. 

La  structure  symétrique  se  manifeste  fréquemment  par  Pexis- 
tence  de  salhandea  interposées  entre  le  toit  et  le  mur.  Ces  sal- 
bandes,  ordinairement  argileuses,  isolent  le  filon  et  facilitent 
beaucoup  son  exploitation,  les  filons  ainsi  détachés  étant  d  un 
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4ibatage  beaucoup  plus  i'ucilo  f[iip  les  filons  qui  adhèrent  au  toit 
et  au  mur.  Du  reste,  la  disposition  de  la  masse  du  ûlon  par 
:âtrale8  doubles  et  symétriques  n'e&t  pas  générale  et  absolue  : 
le  mélange  de  roches,  provenant  du  toit  et  du  mur  et  de  galets 

lonibés  (le  la  surface  a  été  un  obstacle  à  ce  qu'elle  pût  se  dé- 
velopper, et  nous  jjvous  dit  que  ce  mélange  était  rKujUtiit. 
D'autre  part,  il  arrive  aussi  (|ue  les  filons  sont  de  coniposilion 
trop  simple  pour  qu'il  y  ait  des  distinctions  à  faire  et  pour  que 
la  symétrie  soit  visible.  Mais,  toutes  les  fois  que  le  remplissage 
du  filon  a  été  tranquille  et  sans  mélange  hétérogène,  toutes  les 
fois  qu'il  y  a  variations  dans  les  gangues,  la  loi  de  symétrie  re** 
parait  avec  une  constance  et  souvent  avec  une  perfection  retiiar- 
4juahles. 

Cette  loi  est  applicaljle,  non-seuleoient  aux  variations  de 
composition  des  gangues,  mais  à  leurs  variations  de  couleur  et 
de  structure.  Klle  est  applicable  à  la  présence  de  telle  substance 
métalliière  disséminée  dans  une  même  gangue  ;  en  sorte  que  la 
eonpe  d'un  filon  peut  présenter,  a  partir  du  toit  et  du  mur,  le 
quartz  jaspe  coloré,  le  quartz  blanc  cristallin,  le  quartz  galé- 
nifère,  la  blende,  en  tout  sept  ou  huit  épaisseurs,  symétriques 
et  semblables  deux  à  deux.  (In  a  signalé  des  filons  où  il  y  avait 
ainsi  sept  vai  iations  de  composition,  de  structure  ou  de  couleur, 
à  partir  d'uue  salbande  jusqu'au  centre.  M.  Daubuiâson  citait 
un  des  filons  de  Freiberg  composé  de  couches  successives  de 
baryte  sulfatée  et  de  spath  fluor  disposées  avec  une  symétrie 
tellement  exacte  de  part  et  d'autre,  qu'on  n'aurait  pn  mieui 
lairt*,  disaitpil  avec  le  compas. 

Ainsi  cette  loi  de  structure  symétrique  peut  étrè  considérée, 
non  pas  connue  inie  nécessité  dans  les  liions,  mais  connue  une 
circonstance  de  leur  génériitioii  :  rirconstance  inliérenle  à  leur 
origine  et  qui  s'est  coustammeuL  produite  lorsque  rien  ue  s'y 
est  opposé. 

Les  esempks  représentés  par  la  planche  VUl  eipriment  très- 
bien  les  deux  cas  de  la  structure  symétrique  des  filôiis.  Dans  le 
filon  Neuhoffiiunger-Flachen  (fig.  2),  celte  structure  est  indiquée 
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par  des  salbandes  n'guliôres  et  des  lignes  qui  les  suivent  même 
dans  les  ramifications.  Dans  le  fdon  Peter  (fig.  1),  elle  est  trou- 
blée par  des  roches  du  toit  et  du  mur  èt  par  des  enchefètre- 
moits,  mais  elle  se  reconnaît  encore  en  prenant  pour  axes  les 
lignes  noires  qui  re[)résentent  les  vides  ou  druses  cristallines  du 
centre. 

La  structure  rubanée  symétrique  des  filons  est  d'ailleurs  la 
conséquence  de  la  nature  cristalline  des  gangues  et  des  mine- 
rais qui  les  remplissent  ;  non-seulement  elle  est  troublée  toutes 
les  fois  qu'il  y  a  remplissage  par  des  matériaux  tombés  des  pa- 
rois ou  de  la  surface,  mais  elle  n'existe  jamais  pour  les  ûlons 
remplis  mécaniquement  par  des  argiles,  grès,  brèches  ou  con- 
gloinérats. 

Les  minéraux  cristallins  échappent,  en  effet,  aux  lois  qui  ré- 
gissent la  sé<limentation.  Si  l'on  étudie  les  dispositions  que 
prennent  des  cristaux  (jucIcoïKjni's  lorsque  l'on  fait  cristalliser 
des  substances,  soit  par  voie  humide,  soil  par  voie  sèclie,  on 
reconnaît  que  ces  cristaux  se  fixent  sur  les  parois  verticales  ou 
inclinées  des  cristallisoirs  ou  des  cheminées  de  sublimation  et 
s'accroissent  suivant  des  pkins  parallèles  à  ces  parois.  11  en  est 
de  même  pour  les  filons,  et,  soit  que  les  matières  cristallines 
qui  les  remplissent  aient  été  produites  par  sublimation  ou  par 
précipitation,  il  est  naturel  de  les  trouver  disposés  en  zones 
successives  à  partir  du  toit  et  du  mur. 

11  est  d'ailleurs  évident  qu'il  ne  faut  ftas  donner  à  ces  lois  de 
structure  une  extension  absolue.  Les  diverses  parties  d'un  même 
filon  ont  pu  être  soumises  à  des  influences  différentes  qui  en 
ont  fait  varier  la  composition;  les  ondulations  des  parois,  la 
différence  de  leur  position  relativement  aux  éléments  de  rem- 
plissage, constiluenl  encore  des  éléments  nombreux  d'irrégula- 
rité. Mais  ees  variations  ne  portent  aucune  atteinte  aux  règles 
de  la  structure,  pas  plus  que  les  perturbations  provoquées  par 
les  agents  de  remplissage  niécanique;  l'observation  des  plus 
petits  détails  vient  a  l'appui  de  cette  hypothèse  du  remplissage 
nonnal  par  des  phins  d'accroissement  à  partir  des  salbandes. 
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Ainsi  M.  Daubuisson,  après  uikî  élude  des  fdons  de  Freiherg, 
écrivait  :  «  Lorsque  les  iiialières  ont  montre  une  grande  ten- 
dance à  se  former  en  cristaux,  soit  parfaits,  soit  imparfaits 
(quarti  hyalin,  quartz  amcthysé,  spath  calcaire,  etc.),  on  re- 
marque que  bi  pointe  des  cristaux  de  forme  pyramidale  est  tou- 
jours tournée  vers  l'intérieur  du  filon,  le  crbtal  étant  à  peu  près 
perpendiculaire  aux  salbandes.  Chaque  epuche  prend  en  consé- 
quence, sur  celle  de  ses  faces  tourniH?  du  colé  de  la  salbaiide, 
reuipivinle  des  cristaux  de  la  couche  adjacente,  taudis  que  les 
cristaux  qu  elle  porte  sur  l  autre  face  semblent  enfoncer  leurs 
pointes  dans  la  couche  subséquente.  Enfin  les  cristaux  des  deux 
couches  du  milieu,  se  présentant  leurs  sommets,  s'engrènent  les 
uns  dans  les  autres  et  finissent  par  remplir  le  filon.  » 

Les  filons  ont  donc  des  caractères  spéciaux,  non-seulem^ut 
par  leur  composition,  mais  encore  par  le  groupement  et  la  struc- 
ture des  éléments  constituants;  enfin,  ils  en  ont  eiicore  {)ar  les 
substances  accidentelles  qui  s'y  trouvent  disséniiiiées.  .Nous  ne 
pouvons  citer  d'exemple  plus  frappant  que  celui  des  filons  ar- 
gentifères d'Andreasberg  au  Uarz.  L'argent  antimonial,  l'argent 
rouge  1^  galène  et  l'arsenic  natif  donnent  un  caractère  parti- 
culier aux  minerais  qui  en  sont  extraits  ;  les  gpingues  de  spath 
calcaire  à  géodes  cristallines,  où  se  trouirent  en  outre  des  zéoli- 
thes  remarquables,  telles  que  rharmotome,  la  stilbite,  l'anal- 
cime,  etc.,  constituent  un  second  caia(  1ère  non  moins  i-pécial. 
Les  minerais  se  trouvent  principalement  rasscnihlés  en  une  zone 
centrale  et  forment  dans  les  galeries  et  dans  les  ouvrages  en 
gradins  des  rubans  très-distincts.  Cette  zone,  à  la({uelle  la  forme 
testacée  de  rarsenic  donne  une  structure  ondulée,  était  très- 
déreloppée  au  33*  étage  du  Samson  (650  mètres  de  profondeur), 
elle  occupait  le  centre  d'une  bande  de  spath  calcaire  qui  formait 
du  filon. 

La  (i^'ure  55  représente  l'aspect  de  gradins  reuveisés,  taillés 
dans  celte  partie  du  filon,  et  met  en  évidence  l'apparence  géné- 
rale du  rubanement,  qui  se  manifeste  même  dans  la  manière  dont 
les  roches  se  brisent. 
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Nous  avons  dit  qno  les  filons  métallifères  sont  Irès-souvent 

délacliés  du  toit  et  du  mur 
par  des  salbandes  argileuses 
qui  les  rendent  d'une  ex- 
ploitation plus  facile  que 
ceux  (pii  sont  adhérents 
aux  épontes. 

Sans  qu'il  y  ait  adhé- 
rence et  sans  qu'il  y  ail 
isolement  des  gangues  mé- 
tallifères [)ar  des  salhandes 
métallifères,  on  trouve  sou- 
vent les  épontes  d«'s  liions 
rayées  par  des  stries  plus  ou 
moins  profondes  ou  même 
polies,  et  présentant  ce  que 
les  mineurs  ap|iellenl  des 
miroirs. 

Ces  surfaces  striées  ou 
polies  sont  évidennuent 
dues  aux  frollementsqu'ont 
dii  éprouver  les  parois  de 
|a  fracture.  Leur  existence 
supplée  quelquefois  aux 
salbandes  et  facilite  l'aha- 
lage  complet  (pie les  mineurs  appi  llent  le  dépouillement  du  lilon. 

La  structure  rubanée  des  minerais  et  des  gangues  ne  peut  pas 
toujours  être  attribuée  à  des  faits  de  cristallisation.  Dans  cer- 
tains cas,  elle  résulte  de  ce  que  la  fracture  primitive  a  été  suc- 
cessivement agrandie,  de  telle  sorte  que  des  plaques  minérales 
ont  été  accolées  les  unes  aux  autres  par  les  actions  qui  remplis- 
saient les  écartemenls  successifs.  Des  observalipns  qui  démon- 
trent ces  détails  de  formation  ont  été  faites  sur  beaucoup  de 
points,  notanunenl  à  Kurjjrinlz,  en  Saxe,  où  l'on  exploite  un 
lilon  dont  les  druses  et  géodes  cristallines  ont  été  brisées  ;  on 


Digitized  by  Google 


COMPOSITION  ET  STIlUCTLUK  INTKUlElinE  DES  FILONS.^!» 

retrouve  a;ijourd*liui  les  fragmente  de  ce»  drust  s  déplacés  et 
soudés  par  d'antres  minéraux  évidemment  postérieurs  a  la  dislo- 
cation. Des  faite  de  même  nature  ont  été  constatés  dans  les  filons 
(le  la  Sierra  de  TiOS-Santos  en  Andalousie,  dans  les  filons  de 

Moiizaïa  cl  des  «Mivinms  de  Tenès  en  Algérie. 

La  sli  iiehii  i'  ruUaiu'e  des  liions  est  Irès-souvent  troublée  par 
te  mélange  des  roclies  du 
toit  et  dn  ninr.  Dans  les 
d'istricte  métallifères  du 
Taunus  et  du  Westerwald, 
sur  le«  bords  du  Rhin,  les 
roches  du  toit  et  d«  mur 
lonncn!  prt'sijuc  (ont  le 
reuiplissauc  des  liions  cl  le 
rubanenient  disparait  pres- 
que entièrement.  On  n'en 
retrouve  plus  de  traces 
qu'entre  les  divers  mine- 
rais, blende,  «galène  et  fer 
spathiqne,  loisfju'il.s  s'iso- 
l«»nl  sur  des  espaces  un 
peu  considérables. 

Toutefois  il  y  a  beau- 
coup de  filons  qui,  bien 
qu'uniquement  composés 
de  gangues  spéciales  et  de 
minerais,  ne  sont  pas  ruba- 
nés.  Ces  fdons  portent  le 
cacbel  d'une  grande  unité 
d'origine;  el,  tandis  t|ue  les  liions  rubanés  donnent  l  idée  d'une 
succession  des  matières  constituantes,  toutes  ces  matières 
semblent  contemporaines  dans  les  filons  à  structure  amygdaloïde, 
où  les  minerais  et  les  gangues  forment  des  sphéroïdes  à  lones 
concentriques. 

Le  filon  de  Ventura,  dans  la  Sierra-Morena  (fig.  34),  est  un 


Digitized  by  Google 


GITB8  ■ÉTALLIFiRBS. 

des  exemples  les  mieux  earaclérisés  qu'on  puisse  citer  de  celte 

structure.  Un  noyau  de  mi- 
nerais sulfurés  y  est,  par 
exemple,  entouré  de  tones 
suocessives  de  spaths  qui  for- 
ment ce  qu'on  peut  appeler  le 
bain,  et  c'est  le  quartz  qui 
forme  les  nodules,  ainsi  (|u'un 
1  a  olistTvé  dans  qiiel(|ues  filons 
de  fer  spalliique  du  Dauphiné. 

Cette  structure  amygda- 
loïde  à  xones  concentriques 
se  trouve  exprimée  d'une  ma- 
nière très-complète  dans  quel* 
ques  filons  spathiques  du 
Weslerwald,  nolaninient  dans 
eeliii  d'Anxbach.  On  la  re- 
trouve en  quelques  points  du 
llarz,  où  la  galène,  la  blende 
et  le  braunspath  se  présentent 
groupés  de  la  même  manière. 

Dans  un  ^M  and  nombre  de 
cas,  h's  filons,  n'étant  compo- 
sés que  d'une  seule  et  même 
su  balance,  de  quartz  par  exem- 
ple, ne  présentent  aucun  trait 
particulier  de  structure,  et  ce 
n'est  plus  que  dans  les  parties 
métallifères  qu  on  peut  obser- 
ver quelques  signes  caracté- 
ristiques. 
Lorsqu'on  veut  figurer  l'ap- 
i  parence  d'un  filon,  on  trace 
généralement  une  cou|x>  de 
Fig.  35,  son  plan  par  un  plan  perpen- 
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diculaire.  C'est  ainsi  que  la  figure  ô5  représente  un  des  filons  de 
Mouzaïa,  sur  une  hauteur  d'environ  30 mètres.  Dans  cette  coupe, 
due  à  M.  Potliier,  le  fer  spathique  est  représenté  par  des  ha- 
chures parallèles  su  toit  et  au  mur  ;  la  baryte  sulfatée  par  des 
hachures  horizontales  ;  et  le  cuivre  gris,  qui  (ait  l'objet  de  Vex- 
ploitation,  par  des  teintes  noires.  On  voit  ainsi  que  le  rubane- 
nient,  eonsiiléré  sur  une  grande  hauteur,  est  beaucoup  moins 
régulier  que  lorsqu'on  le  considère  seulement  sur  le  fond  d  une 
des  trois  galeries  indiquées.  Cette  coupe  met  aussi  en  évidence 
diverses  circonstances  de  groupement  des  substances  consti- 
tuantes, sur  lesquelles  nous  aurons  occasion  de  revenir. 

Lorsqu'une  galerie  vient  à  rencontrer  un  Clon,  deux  cas 
peuvent  se  présenter,  suivant  les  positions  relatives  du  plan  du 
filon  et  du  plan  de  la  galerie. 

Si  le  filon  est  rencontré  par  une  galerie  en  direction  ou  à  j>eu 
près,  et  qu'il  soit  de  moindre  dimension  que  la  galerie,  il  se 
dessinera  sur  le  plan  vertical  du  fond  de  la  galerie,  sous  forme 
d'une  bande  inclinée,  coitime  le  filon  dit  Gottlober  Morgen  repré- 
senté par  la  figure  2  de  la  planche  Yll  ;  ce  sera  une  coupe  du 
filon  perpendiculaire  à  son  plan.  Si  au  contraire  le  filon  a  été 
croisé  par  une  galerie  de  traverse,  ce  sera,  au  fond  de  la  galerie, 
une  coupé  du  plan  du  filon  incliné  à  4V,  par  exemple,  par  un 
plan  vertical.  Alors  la  section  du  lilon  prt'scnlt'ia  une  trace 
li(U'i/ontale,  et  ce  sera  sur  les  parois  de  droite  et  de  gauche  de 
la  galerie  qui  aura  traversé  les  liions  qu'on  pourra  voir  sa  coupe 
dans  l'autre  sens  et  juger  son  inclinaison.  Ainsi  les  figures  1 
et  2 de  la  planche  X,  empruntées  au  mémoire  de  M.  de  Yeissem- 
bach,  et  qui  font  voir,  sur  des  fonds  de  galeries,  des  rencontres 
de  filons,  présentent  tes  traces  verticales  des  filons  croiseurs  et  • 
les  traces  horizontales  des  filons  croisés. 

Formes  e<  aUureii  dew  nion».  —  Noul^  avons  défini  les  fiions 
connue  des  masses  minérales  comprises  sous  deux  plans  parallèles 
qui  coupent  généralement  le  plan  de  stratification  des  terrains 
encaissants  sous  des  angles  quelconques,  et  quelquefois  suivent 
ce  phn. 


Digitized  by  Google 


802  GITES  MÈTALUFÊRES. 

A  la  surface,  un  (ilou  se  uianilesle  soil  par  d«*s  animn  inenls 
conlinu^  cl  linéaires,  soit  par  (l«'s  aflleureMienls  intcrronipiis  (|ui 
suivent  une  direclion  donnée  el  se  rallaclieut  ù  une  inéaie  ligue 
droite  ou  légèrement  ondulée. 

Si  l'on  vient  à  excaver  le  sol  et  à  pénélrer  dans  ses  «flleure- 
mentSy  on  ne  tardera  pas  à  reoondaUre  qpe  la  plaque  minérale* 
qiri  les  constitue  s*enfonce  suivant  une  indiMeison  déterminée. 
Il  y  a,  par  eonsî'quent,  un  ioH  et  un  mut  immédiatement  reoon- 
uaissahics. 

La  direction  cl  1  im  linaison  une  fois  constatées,  on  connaît 
le  plan  du  lilon;  et,  l'expérience  a^ant  démontré  la  continuité  de 
ce  plan  sur  des  espaces  ordinairement  considérables,  il  est  facile 
de  déterminer  la  profondeur  à  laquelle  on  dwt  rencontrer  un 
filon  en  un  point  donné  du  dbtrict.qu*il  traverse.  On  peut  éga- 
lemetit,  sur  un  versant  quelconque,  indiquer  quels  sont  les 
travaux ,  puits  ou  galeries ,  qui  doivent  l'atteindre  le  plus 
proinptcnicnt. 

Les  ufjleHiemt'uls  sont  donc  les  |)remiers  indites  de  l'exis- 
tence des  (ilous,  el,  si  la  composition  des  roches  suflit  pour 
révéler  V^ustence  d'un  gîte  métallifère,  la  forme  de  leurs  sail- 
lies n'est  pas  moins  significative  pour  en  indiquer  les  conditions 
d'allure. 

Ainsi,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  les  roehes  qui  consti- 
tuent les  liions  sont  plus  dures  et  plus  résistantes  que  les  roclies 
encaissantes.  11  en  est  résulté  (|ue  les  agents  atmosphériques,  en 
dénudant  et  raxinant  le  sol,  ont  déchaussé  les  ûlons,  et  que 
ceux-ci  forment  des  saillies  plus  ou  moins  prononcées,  plus  ou 
moins  continues. 

L'Algérie  nous  présente  un  exemple  frappant  de  ce  phéno- 
mène d'affleurements  sur  le  versant  méridional  de  FAtlas, 
au-dessous  du  col  de  la  Nouzaîa  (planche  IX).  Plusieurs  liions, 
composés  de  fer  s|)athi(|ue  et  de  haryte  sulfattV",  contenant  du 
cuivre  gris  disséminé,  traversent,  en  ce  point,  des  alternances 
marneuses  peu  consistantes.  Les  pluies  ravinent  sans  cesse  ces 
pentes  argileuses,  et  les  filons,  d'une  désagrégation  moins  facile, 
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l'ormenl  des  siillios  on  allUMirenienls  li  ès-|»i  oiionc('s.  (ics  saillios 
constituent  des  murailles  linéaires,  souvent  élevées  de  quatre  à 
cmq  mclref ,  qui  permettent  n  l'œil  de  suivre  la  marche  des 
filons  à  travers  le  sol.  On  voit,  sur  la  planche  ci-jointe,  les' 
afOeurements  des  deux  filons  parallèles,  Aumale  et  Montpensier, 
poursuivre  leur  course  au  milieu  des  mont^ignes  et  des  ravins, 
des  bois  ei  des  landes,  et  traverser  les  couches  successives  de  la 
roi  iuiilioii  <  rrl.icéi'. 

Au  pied  des  allleurements,  le  sol  est  jonché  de  débris  épars, 
décomposés  par  le  temps  ainsi  qu'une  partie  des  atHeurements 
eux-mêmes.  Cette  décomposition  a  donné  les  teintes  jaunes  des 
oxydes  de  fer,  et  les  teintes  vertes  et  bleues  des  carbonates  de 
.  cuivre  aux  diverses  parties  où  dominaient  ces  élémerits  ;  de  telle 
sorte  que  le  changement  de  la  composition  du  sol  s'annonce  de 
loin  à  I Obsei  vîitenr,  aussi  bien  que  le  changeuient  de  foriue  qui 
résidlf  de  la  pi  éscnce  des  liions. 

Les  pliénomènes  d'aflleurement  sont  rarement  aussi  pronon- 
cés, aussi  nets  que  ceux  qui  sont  représentés  par  la  planche  IX. 
Les  bois,  la  culture,  suffisent  pour  le?  cacher,  et  souvent  l'exis- 
tence de  filons  do  plusieurs  kilomètres  de  longueur  est  à  peine 
visible  è  la  surface.  C'est  alors  qu'il  faut  s'aider  de  tranchées 
arlificielles  pour  les  mettre  en  évidence  et  les  suivre  dans  leur 
course. 

Le  plan  d'un  liion  éfanl  bien  dcit  rininé,  soit  par  I  élndc  d<  s 
allleurements,  soit  par  des  travaux  superliciels,  il  convient  de 
l'attaquer  par  des  travaux  souterrains,  c'est-à-dire  de  le  joindre 
en  profondeur  par  un  puits  ou  par  une  galerie. 

Si  l'on  croise  un  filon  par  un  travail  souterrain,  il  se  mani- 
feste un  changement  de  composition  limité  par  les  lignes  du 
toit  et  du  mur.  Tel  est,  dans  la  planche  VII,  le  filon  Gottlober- 
Morjien,  près  Frciberg,  représenté  au  fond  d'une  j^alerie;  ou 
peut  de  suite  mesurer  sa  puissance,  qiii  est  de  0",4r),  son 
inclinaison,  qui  est  de  HO  degrés,  et  prendre  sa  direction  dans  la 
galerie. 

Lorsque  les  filons  8*enchevétrent  dans  les  roches  du  toit  et  du 
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mur,  comme  le  filon  Peter  (planche  VIII),  exemple  pris  égale- 
ment aux  environs  de  Freiberg,  les  mesures  de  direction  et  d'in- 
clinaison ne  peuvent  plus  s'obtenir  que  par  des  lignes  moyennes, 
résultant  des  observations  que  l'on  a  pu  faire  en  suivant  le  filon 
sur  une  certaine  longueur;  la  régularité  de  l'allure  d'un  iilon 
étant  souvent  dérangée,  non-seulement  par  les  ondulations  du 
toit  et  du  nmr,mais  encore  par  des  bifurcations  et  des  rameaux 
qui  partent  du  plan  principal  et  s'en  écartent  plus  ou  moins. 

Plusieurs  filons  parallèles  sont  souvent  réunis  de  manière  à 
former  un  faisceau;  c'est  ce  que  les  Allemands  appellent  un  zug. 
Les  divers  éléments  de  ces  faisceaux,  tantôt  se  réunissent  dans 
leur  course,  tantôt  s'isolent  et  s'écartent  de  manière  à  embrasser 
une  épaisseur  de  terrain  considérable.  Telle  est  l'allure  ordinaire  , 
des  nions  aux  environs  de  Claustlial  et  Zellerfeld,  où  la  dissémi- 
nation des  fissures  d'un  même  zng  embrasse,  sur  certains  points, 
une  épaisseur  de  plus  de  cent  mètres. 

Quelques-uns  de  ces  faisceaux  de  liions  sont  remarquables  par 


Fig.  36. 

leur  régularité.  On  |>eut,sous  ce  rapport,  citer,  comme  type,  le 
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feisceau  des  filons  d'Obernhof  et  d'Holzappel,  dans  le  Nassau.  Un 

lilon  principal,  dit  filon  de  la  Hoclic  blanche,  composé  d'un  axe 
qiiarl/.enx  vi  de  deux  bandes  de  blende,  esl accompagné  de  deux 
liions  de  blende  et  de  galène,  l'un  placé  au  toil  et  l'autre  au  mur; 
les  caractères  de  ces  filons  se  maintiennent  assez  constamment 
pour  qu'on  ait  pu  les  suivre  et  les  exploiter  sur  plus  de  vingt  kilo- 
mètres  de  longueur.  I^a  figure  36  exprime,  à  réchelle  de  les 
conditions  ordinaires  du  faisceau  exploité  à  Holzappel. 

Considérés  dans  l'ensemble  de  leur  allure,  les  filons  sont  sujets 
à  un  grand  nombre  d'accidents  et  de  variations  de  forme,  lis  se 
renflent,  se  rétrécissent  et  sont  même  supprimés  momentané- 
ment par  des  étranglements  complets;  souvent  ils  sont  croisés 
par  d'autres  filons  ou  de  simples  fentes  qui  les  interrompent  et 
leur  font  subir  des  rejets;  d'autres  fois  ils  changent  eux-mêmes 
de  place  par  des  courbures,  des  inflexions  inhérentes  à  leur  na- 
ture; dans  certains  terrains,  ils  sont  nets  et  bien  formés,  tandis 
que  dans  d'autres  ils  se  divisent  et  se  ramifient. 

Pour  bien  se  retidr*^  eomple  de  ces  v;n  iatioiis  d'allure,  il  faut 
se  reporter  à  l'origine  des  filons.  La  première  condition  qui  dé- 
termine les  détails  de  forme  d'une  fracture,  ce  que  nous  appe- 
lons son  allure,  c'est  la  nature  minéralogique  et  la  structure  des 
roches  fracturées.  Lors  donc  qu'un  filon,  traversant  des  roches 
d'une  certaine  nature  passera  dans  d'autres  roches,  différentes 
par  leur  composition  et  leur  structure,  il  changera  nécessaire- 
ment lui-même  dans  les  détails  de  ses  formes  et  dans  l'ensendde 
de  son  allure.  Dans  des  rocbes  bomogènes  qui  se  fracturent  net- 
tement comme  les  gneiss  de  IVeiberg,  les  liions  seront  droits  et 
réguliersj  dans  des  roches  feuilletées  comme  les  schistes  d'An- 
dreasberg,  au  Uarz,  les  filons  auront  une  allure  ondulée  et  seront 
trés^jets  aux  ramifications. 

Ces  variations  d'allure  sont  très-prononcées  dans  les  filons  de 
fer  spatbique  cuprifère  des  environs  de  Tenès  (Algérie),  qui  tra- 
versent à  la  fois  des  grés  et  des  argiles  délitables. 

Dans  les  grès,  les  filons  sont  assez  bien  rassemblés,  tandis 
que,  dans  les  argiles,  les  fissures  se  multiplient  et  se  disséminent 
I.  89 
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à  rinfini.  Les  liions  y  jettent  à  droite  et  à  gauche  une  multitude 
de  rameaux  qui  suivent  souvent  la  stratilieation  du  terrain  et 
semblent  au  premier  al)ord  de  petites  couches  intercalées.  Mais 


Fig.  S7. 


on  reconnaît,  en  même  temps,  (pie  ces  petites  couches  sont  réu- 
nies entre  elles  par  des  veines  qui  coupent  la  stratification  et 
croisent  les  premières,  en  formant  des  réseaux  plus  ou  moins 
étendus  (lig.  o7). 

Ces  gîtes  en  veines  réticulées  existent  surtout  dans  les  parties 
argileuses  et  très-lissurées  du  terrain;  la  ligure  ci-dessus  est  un 
exemple  de  leur  apparence  ordinaire  sur  les  berges  des  ruisseaux 
qui  se  trouvent  au  nord-est  de  Tenès. 

L'influence  des  terrains  encaissants  sur  la  forme  des  fdons  est 
surtout  appréciable  lorsque  l'on  considère  leur  position  relative- 
ment au  plan  de  la  stratification.  Lorsque  les  fdons  sont  concor- 
«lanls,  c'est-à-dire  lorsque  le  terrain  a  été  en  quelque  sorte  clivé 
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«HÎTant  les  plans  des  couches,  les  filoiis  partagent  toutes  les  con- 
ditions de  courbure  de  ces  plans.  C'est  ainsi  que,  dans  le  Tannns 

♦•t  le  ^^  l'sh'nvald,  les  liions  suivont  frt'quomnu'nt  les  plans  de  lii 
stratification;  aussi  n  en  voit-on  nulle  part  qui  soient  si  souvent 
et  si  fortement  curvilignes. 

On  s'est  lon^'temps  servi,  pour  décrire  les  conditions  diverses 
de  l'allure  des  filons,  d'une  comparaison  qui  estassex  juste.  Que 
Ton  coupe  une  feuille  de  papier  suivant  une  ligne  ondulée,  et  que 
Ton  rapproche  ensuite  les  deux  sections  en  les  déplaçant  l'une 
par  rapport  à  l'autre,  on  déterminera  ce  qu'on  appelle  une  faille. 
Quelques  points  di^s  sections  oiidnlccs  se  toucheront,  mais  il  res- 
tera au-dessus  et  au-dessons  de  res  points  de  contact  des  vides 
qui  représenteront  la  coupe  <lu  lilon.  Oi-  celte  couj)e  sera  très- 
variable,  suivant  la  nature  des  ondulations  de  la  section.  Si  ces 
ondulations  ont  été  faites  profondément  et  également,  ki  coupe 
présentera  une  série  de  \ides  amygdalins,  puissants  et  sépares 
par  des  étranglements  complets;  si  î<»8  ondulations  sont  pro- 
fon<les  et  inégales,  l'allure  sera  (onliniie,  mais  Irès-variahle  en 
puissance;  enlin,  si  les  ondulations  sont  peu  profondes,  on  ob- 
tiendra des  COUpes  de  liions  assez  régulières  et  d'autautplus  con- 
tinues q;'e  les  ondulations  seront  plus  inégales. 

Certains  filons  plombiféres,  qui  ne  sont  qu'une  série  interrom- 
pue d*amas  amy^alins,  comme  ceux  de  la  Sierra-de-Gador  en 
Espagne,  peuvent  servir  d'exemple  à  la  première  hypothèse.  IjCs 
(lions  puissants  d«'  (llaustlial,  au  Harz,  et  delà  Prusse  i  liénane  se 
rap|>orteraient  plutôt  à  la  seconde;  enfin,  si  les  ondulalious  sont 
peu  profondes,  nous  pourrions  leur  comparer  les  filous  d*An- 
dreasberg,  de  Freiberg,  et  les  liions  concordants  d'Holzappel  et 
Obernhof.  Dans  chacnne  de  ces  hypothèses,  c'est  évidemment  la 
nature  des  roches  fracturées  qui  est  l'élément  principal  des  con- 
ditions de  l'allure  des  filons. 

Que  l'on  étudie  successivement  le§  cartes  des  filons  données 
ci-après  :  1**  la  cai  le  df's  fdons  argenliléres  des  environs  d'Au- 
dreasherg  (planche  Xlllh  2°  celle  des  filons  de  Consolidated 
mines,  enCornwall  (planche  Xll));  5*"  celle  des  liions  de  (ilauslhal 
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et  ZetterfeldftuHars  (planche  XYI);  4*oene  des  filons  deFreiberg 
en  Saxe  (planche  XV),  ellon  aura  une  idée 'des  diverses  condi- 
tions d'allure  que  peuvent  suivre  les  filons. 

On  voit  qu'un  (ilon  peut  se  courljer  et  se  raniilier  i  (Jinnie  à 
Andreasberg;  qu'il  peut  se  composer  de  lignes  droites  heurtées, 
qui,  après  une  allure  régulière,  se  ramifient  à  i'intini,  comme 
aux  environs  de  Glausthal;  tandis  que  les  environs  de  Freiberg 
foumiaaeot  l'exemple  des  plus  belles  lignes  de  développement. 

Quant  aux  variations  de  détail,  nous  pouvons  en  prendre 
quelques  exemples  dans  les  fflons  d'Andreasherg,  où  les  couches 
du  terrain  schisteux  encaissant  présentent  des  variations  nom- 
breuses, soit  par  l'interposilion  de  bancs  de  kieselschiefer  on 
tchisles  siliceux,  soit  par  celle  des  diorites,  soit  enfin  par  celle  de 
gros  nions  fragmentaires  et  stériles,  qui  sont  concordants  et  dé- 
signés sous  le  nom  de  ruicMs» 

Le  kieselschiefer  est  une  roche  dure  et  résistante,  qui  fait 
très-souvent  dévier  un  filon  et  Toblige  à  le  traverser  oblique- 
ment. Cette  déviation  a  pour  résultat  de  rejeter  le  filon  dans  un 
autre  plan.  D'autres  fois  ce  sont  des  couches  Irès-feiidillées  dans 
lesquelles  le  illon  se  divise,  se  ramifie,  et  quelquefois  même  se 
perd. 

Les  ruschels  ont  presque  toujours  exercé  une  influence  de 
cette  deniière  nature  sur  l'allure  des  filons,  qui  tendent  à  s  y 


Fi(.S8. 


perdre,  quoique  leur  direction  soit  presque  j)erj)endirulaii  e  et 
leur  inclinaison  inverse.  Ainsi,  le  félicitas,  venant  heurter  la 
ruschel-silberburger,  est  le  plus  souvent  complètement  entraîné 
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par  eUe,  et  s'y  perd  en  s'y  raminant;  d'autres  fois,  cet  entraîne- 
ment n'est  que  momentané,  et  le  filon  reparaît  de  l'autre  e6té, 
mais  toujours  après  avoir  éprouvé  un  rejet  prononcé,  ainsi  qu'il 
résulte  de  la  coupe  horisontale  ci-dessus  (fig.  38) . 

Ce  rejet  tendrait  à  fiiire  supposer  que  le  filou  métallifère  est 
le  [)Ius  ancien,  si  l'on  ne 
voy<iil  en  quelque  sorte  le 
mécanisme  de  la  déviation 
exprimé  par  un  entraîne- 
ment momentané. 

En  beaucoup  de  points, 
le  passage  d*un  filon  d'une 
roche  dans  une  autre  dé- 
termine des  ramilications 
qui,  après  s'être  éloignées  du  filon  principal,  finissent  par 
s'y  souder  de  nouveau  (fig.  50). 

Comme  les  filons  résultent  de  phénomènes  postérieurs  aux  ter- 
rains encaissants,  ils  sont  généralement  indépendants  de  la  stra- 
tification de  ces  terrains  et  la  coupent  sous  des  angles  plus  ou 
moins  prononcés;  mais  il  arrive  quelquefois  que  leur  direction 
coïncide  avec  celle  de  la  stratification  ou  s'en  rapproche  beau- 
coup, et  leur  allure  en  est  généralement  modiliée.  Celte  direction 
partage,  dans  ce  cas,  les  inflexions  auxquelles  sont  ordinairement 
sujettes  les  couches,  et  il  en  résulte  une  allure  ondulée  dont  les 
fibns  du  Schwabengrube,  dans  le  Stablberg  (planche  XTV),  peu- 
vent donner  une  idée.  Nous  avons  déjà  signalé  ces  filons  concor- 
dants comme  très-fréquents  dans  les  provinces  du  Taunus  et  du 
Westerwald,  où,  indépendamment  des  ondidations  deleur  allure, 
ils  présentent  de  grandes  variati(uis  de  puissance. 

Parmi  les  accidents  inhérents  à  la  constitution  de  ces  filons, 
ceux  qui  peuvent  le  plus  embarrasser  sont  les  inflexions  brus- 
ques qui  les  rejettent  dans  un  autre  plan,  d'autant  que  ces  par- 
ties idiéchies  sont  très-souvent  étrang^.  Les  mines  d'Obem- 
hof  et  d'Holsappel,  ouvertes  sur  des  filons  concordants  et  de 
(irjSO  à  fyôO  de  puissance,  présentent  des  exemples  fréquents 
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de  ces  inflexions  contemporaines  qui  soni  ilcsignées  sons  la  dt'- 
noniinalion  de  bancs. 


Fig. 


La  lignre  40  représente.  la  disposition  d'nn  de  ces  bancs  dans 
les  mines  d'Holzappel. 

Le  nion  est  rejeté  dans  nn  plan  parallèle  distant  de  huit  à  di.\ 
mètres  dn  jiremier  ;  la  trace  de  .son  inflexion  était  si  faible, 
qu'une  galerie  l'avait  traversée  sans  qu'on  l'eût  aperçue,  et  que 
le  fdon  n'a  pu  cire  retrouvé  que  par  le  foncemenl  d'un  puits  in- 
térieur. 

Lorsque  les  filons  traversent  les  alternances  de  couches  dis- 
semblables, la  puissance  et  môme  la  direction  peuvent  varier  en 
passant  d'une  roche  à  l'autre. 

Iaî  filon  d'Halzbrûck,  près  de  Freiberg,  est  un  des  exemples 
cla.ssiques  de  celte  influence.  L'axe  de  ce  filon,  au  lien  de  pré- 
senter une  coupe  en  ligne  continue,  offre  une  ligne  en  zigiag, 
ou  même  une  série  de  lignes  parallèles  (|ui  se  trouvent  dans 
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des  plans  différents.  En  parcourant  aiosi  des  couches  qui  diffè- 
rent d'élasticité  et  de  ténacité,  les  liions  peuvent  non-seulement 
éprouver  des  variations  d'allure,  mab  aussi  de  puissance  ;  prin- 
cipe important,  puisqu'il  nous  explique  d'avance  pourquoi  des 
liions  riches  et  puissants  dans  une  roche  sont  étranglés^  divisés 
et  stériles  dans  une  autre.  Les  filons  plombifères  qui  traversent 
les  calcaires  du  Dcrhyshire  et  du  Cumberland  sont  des  exemples 
bien  connus  de  ces  variations. 

Dans  quelques  circonstances,  des  fentes  ont  été  produites  par 
le  bombement  du  sol  ;  de  telle  sorte  que  les  terrains  préexistants, 
forcés  de  recouvrir  un  espace  plus  considérable,  se  sont  fracturés 
lorsque  la  limite  de  leur  élasticité  a  été  dépassée.  Les  fentes  ainsi 
produites  sont  plus  larges  à  leur  partie  supérieure  que  dans 
toute  autre,  et  leur  coupe  présente  la  forme  d'un  coin  ;  d'eu 
leur  est  venu  le  nom  de  filons  ciniéiformes.  Il  est  probable 
qu'une  assez  grande  quantité  des  liions,  qui  ne  sont  pas  des 
filons-failles,  ont  une  origine  analogue;  mais  cette  forme  ne 
peut  devenir  appréciable  qu'en  descendant  à  de  grandes  pr<i- 
foodeurs. 

Un  fait  essentiel  à  mentionner,  c'est  que,  s'il  est  beaucoup 
de  cas  où  des  filons  se  sont  appauvris  et  ont  diminué  de  puis- 
sance en  profondeur,  il  n'en  est  pas  un  seul  o&  l'on  ait  pu  , 

•  constater  une  limite  inférieure.  Ainsi  donc,  malgré  les  irrégu- 
larités des  filons,  toutes  les  fois  qu'on  nma  constaté  \.\  direc- 
tion et  l'iaclinnison  de  l'un  d'eux,  un  travail  fait  pour  aller  le 
recouper  en  profondeur  sera  toujours  certain,  et  ne  sera  exposé 
qu'aux  chances  ordinaires  des  variations  de  puissance  ou  de 
richesse,  sans  que  h  suppression  en  profondeur  soit  jamais  à 
craindre. 

Rien  n'est  plus  variable  que  les  dimemions  des  filons  métal- 
lifères. Le  fdon  argentifère  de  la  Vela-Madre  près  (înanaxuato, 
au  Mexique,  est  le  plus  puissant  des  fdons  cxpldilés.  Sa  puis- 
sance varie  de  oO  à  45  mètres  ;  il  a  été  suivi  sur  une  longueur 
de  plus  de  12  0(10  mètres,  et  les  travaux  dépassent  400  mètres 
de  profondeur.  D'autres  filons  ont  i  peine  quelques  décimètres  : 
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tels  sont  les  liions  stannifères  du  Limousia,  qui  varient  eotre 
O'iOl  et  0'",03.  S'il  est  permis  d'indiquer  une  moyenne  dans 
des  cîrconslances  auss^  variables,  on  peut  dire  que  la  puissance 
la  plus  ordinaire  des  Blons  est  comprise  entre  un  et  deux  mètres 
et  qu'ils  peuvent  èire  suivis  sur  une  longueur  de  500  à  KKN) 
mètres. 

Parmi  les  liions  (•t''lcl)n's  j)ar  leur  puissance,  on  |h^uI  citer  le 
lilon  de  La  Croix,  près  de  Sainle-Marie-aux-Mines,  dans  les 
Vosges  ;  sa  puissance  est  de  ^0  à  25  mètres.  Mais  le  minerai  est 
loin  d'y  être  en  rapport  avec  la  puissance,  et  les  exploitations, 
ouvertes  de  temps  immémorial,  ont  été  abandonnées  par  suite 
des  frais  nécessités  par  l'épuisement  des  eaux.  Ce  filon  peut  être 
suivi  sur  une  longueur  de  5000  mètres. 

A  Freil)erg,  une  exploitation  de  (piatre  siècles  a  ouvert  un 
lilon  sur  une  longueur  de  31)00  mètres  et  une  profoncleur  de 
580;  le  plus  puissant  de  ce  riche  district  est  i'Halsbriick-Spath, 
qui  a  deux  à  trois  mètres  de  puissance  et  environ  GOOO  mètres 
d'affleurement.  Les  filons  d'Andreasberg,  au  Hara,  ont  été  suivis 
jusqu'à  700  et  800  mètres  de  profondeur  sans  offrir  de  va- 
rialion  notable  dans  leurs  conditions  d*allure  ou  de  compoai-r  - 
tion. 

Le  lilon  Mordlaiier,  en  Franconie,  est  considéré  comme  le 
plus  puissant  de  l'Allemagne  ;  il  a  de  10  à  l'i  mètres  d  épaisseur 
sur  un  dévelop(>ement  de  180Û0  mètres  en  direction.  Hnlîn, 
parmi  les  fdons  très- puissants,  on  en  cite  un  à  Schomnitz,  en 
Hongrie,  qui  n'a  pas  moins  de  40  mètres.  Ces  exemples  du 
grand  développement  que  peuvent  atteindre  les  filons  sont, 
d'ailleurs,  tout  à  fait  exceptionnels,  et  les  filons  de  peu  d'épais- 
seur, tels  que  ceux  d'Andreasberg  et  de  Freiberg,  sOnl  souvent 
d'une  exploitation  plus  avantageuse  que  les  fdons  très-puissants, 
où  i(>s  KK  lies  du  toit  et  du  mur  forment  presque  toujours  les 
gangues  dominantes. 

Comme  tous  les  caractères  des  filous,  les  dimensions  offrent 
dans  chaque  district  une  certaine  similitude.  Ainsi,  aux  envi- 
rons de  Freiberg,  la  puissance  d'im  mètre  est  réellement  une 
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moyenne.  Cette  moyenne  est  de  0,50  pour  les  iilons  d'Androas- 
berg,  au  Hari  ;  tandis  «pie,  pour  ceux  des  environs  de  Claustâial 
et  Zdlerfeld,  elle  est  de  5  à  8  mètres.  Les  filons  de  2  mètres  sont 
les  plus  fréquents  dans  le  Westerwald,  ainsi  que  dans  le  district 
métallifère  de  la  Sierra-Morena  ;  enfin,  le  Gornwall  nous  ramène 
à  la  moveiine  d'un  rnèlrp. 

Relation»  et  froupement  des  fllonM.  —  Il  est  très-rai'C  qn'ufl 

(Hon  soit  isolé  dans  une  contrée;  il  existera,  par  exemple,  sinon 
d'autres  filons  de  même  espèce,  au  moins  des  filons  stériles  ou 
des  filons  caractérisés  par  d'autres  minerais.  Dès  qu'il  exista 
plusieurs  filons,  41  y  a  nécessairement  des  rebtions  entre  eux. 
Considérés  sous  le  rapport  purement  graphique,  des  filons 
peuvent  être  parallèles  ;  s'ils  ne  sont  pas  parallèles,  il  peut  ar- 
river qu'ils  forment  des  rroisemails. 

Examinons  d'abord  les  laits  qui  résultent  de  la  dernière  hy- 
pothèse, c'est-à-dire  de  la  rencontre  de  deux  filons. 

Si  nous  supposons  la  rencontre  de  deux  fdons,  il  y  aura  un 
filon  eroUew  et  un  filon  ermé;  de  là,  une  distinction  dans  l'âge 
de  formation  ;  le  filon  croiseur  sera  évidemment  plus  moderne 
que  le  filon  croisé. 

Un  filon  croiseur  se  distingue  facilement  en  ce  qu'il  n'éprouve 
dans  son  allure  aucune  interruption;  le  lilon  croisé,  ;ui  con- 
traire, présente  une  solution  de  continuité  résultant  de  la  ren- 
contre même.  Supposons  en  outre,  et  c'est  le  cas  le  plus  ordi- 
naire des  filons,  que  le  croiseur  ait  produit  une  foi/Ze,  c'est-à-dire 
qu'il  y  ait  eu  déplacement  relatif  des  deux  parois  de  la  cas- 
sure, il  en  résultera  nécessairement  un  rejet,  c'est-i-dire  que, 
même  après  avoir  traversé  l'épaisseur  du  croiseur,  on  ne  re- 
trouvera pas  le  plan  du  (ilun  croisé  dans  le  prolongement  naturel 
de  la  partie  connue.  . 

I.cs  rejets  sont,  parmi  les  accidents  des  liions,  ceux  qui  ont 
été  le  plus  étudiés,  parce  que,  dans  l'exploitation,  ils  ont  plus 
d'importance  que  tous  les  autres.  H  est,  en  effet,  peu  de  filons 
qui  ne  soient  croisés  dans  leur  parcours  soit  par  des  filons  pos- 
térieurs plus  ou  moins  puissants,  soit  par  de  simples  feotes 
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sans  épaisseur  que  l'on  a|)pellf  filets.  Il  y  a  dans  ce  cas  deux 
questions  à  résoudre:  Qurl  est  le  sens  du  rejet?  ([uel  est  son 
parcours,  c'e^l-à-dire  quelle  est  la  dilTéreiice  de  niveau  des  deux 
parties? 

On  peut  dire  qu'il  a  existe  aucune  règle  absolue  qui  permette 
de  répondre  à  ces  deux  questions,  et  pourtant,  dans  la  plupart 
des  pays  de  mines,  l'étude  pratique  du  phénomène  conduit  à  des 
hypothèses  très-probables.  Scbmidt  a  posé  cette  règle,  que  les 
rejets  avaient  toujours  lieu  comme  si  le  loil  du  croiseur  avait 
glissé  sur  son  univ. 

Celte  liypotlièse  a  été  justillée  par  des  exemples  nombreux; 
elle  se  vérifie  très-fréquenunent  dans  les  liions  du  llarz,  et  pour- 
tant nous  y  trouvons  aussi  des  exceptions  assez  multipliées. 
Ainsi  on  distingue  dans  les  mines  d'Andreasberg  des  rejets 
suivant  la  théorie  et  des  rejets  contre  la  théorie.  Dans  ces  der> 
niers,  c'est  le  toit  du  croiseur  qui  a  remonté  sur  son  mur. 

Ces  rejets  contre  la  tliéori(;  appartiennent  presque  tous  à 
des  failles  postérieures  aux  liions  niétallirères  ;  ce  sont  les  der- 
nières fractures  qui  ont  alTecle  la  région  des  liions  d'Andreas- 
berg;  elles  n'ont  ordinairement  qu'une  très-faible  épaisseur,  et 
sont  complètement  stériles.  Ce  qui  rend  ces  tailles  très-intéres- 
santes, c'est  que  leur  manisEestation  concorde  toiqours  avec 
l'apparition  dans  le  voisinage  de  masses  éruptives  amphiboliqueft 
qui  ont  pénétré  les  thonschiefer,  et  se  sont  insérées  dans  leur 
plan  de  stratification.  Ces  aniphiboliles  sont  donc  postérieures  à 
la  fois  aux  liions  et  aux  principales  masses  lrappéenn<'s  de  la 
contrée,  qui,  lorsqu'elles  se  trouvent  sur  la  marche  des  liions, 
ont  toigours  été  traversées  par  eux. 

Dans  beaucoup  de  mines  on  a  trouvé  que  la  théorie  de 
Schmidt  concordait  avec  cet  énoncé  :  que  les  n|iets  avaient  lieu 
le  ptas  souvent  du  côté  de  l'anime  obtus.  Nais  cet  énoncé  est 
encore  plus  défectueux  que  le  précédent,  parce  qu'il  est  sujet  è 
plus  d'exceptions. 

En  réalité,  le  seul  guide  certain  qui  puisse  être  indiqué,  c'est 
l'étude  des  laits  particuliers  du  champ  de  fracture  où  l'on  se 
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trouve,  ei  surtout  celle  de  la  composition  du  terrain.  Après 
avoir  traversé  un  croiseur,  une  galerie,  pénètre  dans  les  roches 
encaissantes,- et  l'élude  locale  permet  alors  de  déterminer  si  ces 
roches  encaissantes  appartiennent  au  toit  ou  au  mur  du  filon 

exploité. 

Les  figures  1  et  ''1  île  la  planche  X,  pri^  s  par  le  professi  iir 
VVeissembacli  dans  les  mines  de  Freil)er<i,  représentent  avec 
cxacUluUe  les  diverses  variations  d'allure  de  liions  déjà  cités  et 
des  exemples  intéressants  de  croisement. 

Dans  le  premier  cas  (fig.  1),  le  filon  Neuhoffnunger-F^nche, 
d^à  représenté  planche  VIQ,  est  coupé  par  le  Christianer-Ste- 
hendegange,  dont  chaque  ramification  occasionne  une  dénivel- 
lation différente  du  filon  croisé.  Dans  le  second  eas  (lig.  2),  le 
Golllober-Morgengange,  déjà  représenté  plnnelie  Vil  {{v^.  ^i), 
est  divisé  en  trois  ramilications,  et  chacune  de  ces  divisions 
rejette  aussi  le  filon  croisé  dont  la  direction  est  à  peu  près  per* 
pendiculaire  à  la  sienne.  Des  rejets  de  même  nature  sont  indi 
qués  dans  la  galerie  de  Zinnwald,  planche  VU  (fig.  i)* 

La  planche  XXVI,  qui  représente  la  ci^upe  d*un  filon  de 
Tenès  en  Algérie,  indique  Fexistence  de  deui  rejets;  l'un,  placé 
prés  des  affleurements,  et  recoupé  par  le  premier  puits,  présente 
nue  disposition  contre  la  théorie  ;  le  second,  an  contraire,  lui 
est  conforme. 

Ces  exemples  de  croisements  de  petits  liions  se  reproduisent 
d'une  manière  analogue  pour  les  fdons  puissants  ;  mais,  dans  ces 
casy  il  est  beaucoup  plus  difficile  de  reconnaître  les  détails  du 
phénomène,  car  ils  ne  peuvent  plus  être  mis  en  évidence  par 
une  seule  section  de  galerie* 

Il  est  rare  qu'on  puisse  voir  un  phénomène  de  rejet  antre- 
nn  iil  (ju'en  coupe  dans  l'intérieur  des  travaux  souterrains.  Les 
plans  de  surface  où  ces  rejets  se  trouvent  nii^  en  évidence  ré- 
sultent du  lever  de  ces  travaux  souterrains,  el  le  phénomène 
est  constaté  par  les  o{)ération8  graphiques,  plutôt  qu'il  ne  se 
voit.  Dana  quelques  circonstances,  cependant,  les  affleurements 
peuvent  fournir  la  vue  de  croisements  et  de  rejets.  L'exemple 
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r('|U  ('seiUé  planche  XI  est  l'expression  la  plus  éviilenlc  Je  oe 
phéiioinèiie. 

Cet  exemple  esl  pris  sur  raffleurenient  d'un  des  liions  d'O- 
bernhof  dans  le  duché  de  ^ssau.  Un  filon  quartzeux,  de  O'^^^O 
à  0'",80  de  puissance,  contenant  de  la  pyrite  cuivreuse,  est 
incliné  à  70*;  il  est  coupé  par  un  Glet  peu  épais  et  peu  incliné 
qui  détermine  un  nqet  d'une  diiaine  de  mètres. 

Deux  filons  qui  se  croisent  présentent  le  plus  souvent  des 
différences  prononiées  dans  leur  composition  en  t^aii^ucs  et  en 
nnnorais.  Les  filons  iKirullèles  ont  au  contraire,  sous  le  rapport 
de  la  composition,  les  relations  les  plus  intimes.  11  résulte  de  ce 
fait  une  véritable  classitication  g^gnostique,  car  ce  sont  tou- 
jours les  filons  appartenant  à  un  même  type  de  composition  et 
de  direction  qui  seront  croisés  par  des  filons  appartenant  à  un 
autre  type,  et  qui  croiseront  eux-mêmes  les  filons  d*ttn  troi- 
sième type. 

Ces  relations  que  présentent  la  direction  et  la  composition 
des  filons,  furent  d'abord  ol)servées  en  Saxe  et  dans  le  Harz, 
uù  VVerner  reconnut  que  les  filons  de  même  composition  étaient 
parallèles  entre  eux,  et  que  les  fdons  de  composition  diiférenle 
couraient  généralement  dans  des  directions  différentes.  Ainsi,  à 
Ehrenfriedersdorfr,  des  filons  argentifères,  dirigés  nord-«ud, 
coupent  des  filons  d*étain  dirigés  est-ouest;  chacun  de  ces 
systèmes  de  composition  comprend  une  série  de  filons  dont  les 
directions  et  les  inclinaisons  sont  parallèles.  Dans  le  Cornwall, 
on  a  reconnu  neuf  systèmes  de  liions  distincts  :  deux  systèmes 
de  filons  d'étain,  un  de  porphyre,  trois  de  cuivre,  un  de  quartz 
et  deux  d'argile,  dont  l'ordre  géognostique  et  les  directions  ont 
été  constatés. 

La  planche  XII  représente  le  plan  superficiel  des  principaux 
filons  du  Cornwall,  et  donne  idée  de  ces  croisements  de  divers 
systèmes  de  fdons  parallèles  entre  eux.  On  voit  que  les  filons 

métallifères  courant  à  peu  près  est-ouest  sont  coupés  el  rejetés 
par  des  fdons  croiseurs  courant  nord-sud.  Dans  la  mine  d'Huel- 
Peawer  (fig.  4i  ),  les  liions  d'élain  sont  coupés  et  rejetés  par 
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les  filons  de  cuivro;  et  ces  deux  systèmes  sont  encore  coupés 
et  rejetés  |iar  les  filons  argileux  croiseurs  (cross-courses),  qui 
sont  les  plus  modernes. 


Pic.  41. 


En  résumé,  les  faits  qui  rassortent  de  Texamen  des  districts 
de  filons  sont  :  que  les  filons  formés  à  une  même  époque  ont 
généralement  une  composition  identique  et  sont  parallèles; 
c'est-à-dire  qui*,  le  sol  ayant  él»'  d'abord  l'rnclurè  dans  une  di- 
rection déterinitUM%  ri's  l'entes  ont  été  remplies,  (ju  il  s'en  est 
formé  d'autres  dans  une  nouvelle  direction  qui  ont  été  comblées 
par  d'autres  substances,  lesquelles  ont  été  suivies  de  nouvelles 
fentes  appartenant  à  un  autre  système,  et  ainsi  de  suite.  (]es 
phénomènes  ont  été  signalés  par  Wemer,  qui  posait  ainsi  la 
première  base  de  la  théorie  des  révolutions  du  globe  de  N.  Êlie 
de  Beauniont  ;  théorie  (pii  a  mis  en  évidence  le  principe  de  pa- 
rallélisme des  accidents  du  j;lobe  terrestre. 

Les  liions,  ainsi  liés  entre  eux  par  des  relations  de  direction, 
doivent  en  elTet  présenter  des  rapports  du  même  ordre  avec  les 
grands  accidents  du  sol  dont  ils  ne  sont  en  quelque  sorte  que  les 
détaib.  M.  Èlie  de  Beaumont  a  fait  ressortir,  dans  plusieurs 
contrées,  ces  rapports,  qui  ne  sont  nulle  part  plus  saillants 
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que  dans  les  lies  Britanniques.  La  chaîne  Pennine  présente  le 

parallélisme  des  crêtes  montagneuses,  des  fktiles,  des  dykes  et 
des  filons  sur  mie  étendue  considérable.  Les  Vos<{es,  les  chaînes 
de  l'Auvergne,  les  districts  métallifères  des  Alpes,  de  la  Saxe, 
,  de  la  Bohême,  etc.,  contîrment  ces  relations  de  parallélisme 
entre  les  fréquenta  accidents  de  la  surface  du  globe  et  les  divers 
systèmes  de  cassures  qui  en  furent  la  conséquence.  11  ne  fiiut 
pas  cependant  trop  généraliser  ce  principe.  Par  cela  même  que 
les  filons  ne  sont  que  des  faite  de  détail,  leurs  directions  sont 
souvent  complexes,  mais  il  suffit  de  pouvoir  établir  les  rapports 
de  leur  alluie  avec  la  eonliguration  exlérieuie  du  sol,  et  sur- 
ti)ul  aver  la  nature  des  terrains  traversés,  pour  déduire  de  ces 
principes  uue  multitude  de  laits  qui  sont  de  la  plus  grande  uti- 
lité prali(iue. 

Ihns  les  divers  districta  métallifères  où  les  filons  se  trouvent 
rassemblés,  ces  filons  ne  sont  pas  en  effet  dispersés  au  hasard  ; 
ils  sont  groupes  dans  certains  espaces  circonscrits  que  nous 
avons  appelés  ehamjrs  de  fracture.  Ces  champs  de  fracture  sont 

généralement  limités,  soit  par  des  roches  d  ime  nature  diffé- 
rente de  celles  (pii  «  onsUluenl  le  sul,  soit  par  les  ligues  des 
accidents  de  la  surface. 

Le  champ  de  fracture  (jui  renferme  les  fdons  d'Andreasberg, 
au  Harz,  est  Texemple  le  plus  intéressant  qu'on  pliisse  choisir. 
Le  sol  fracturé  est  formé  d'alternances  de  schistes  argileux, 
et  de  quelques  couches  de  kieselscMefer.  En  outre,  on  y  trouve 
intercalés  de  gros  filons  concordante,  uniquement  remplis  de 
débris  schisteux,  et  (pii  sont  d('*signés  sous  la  dénoiiiinalion 
de  ruschels;  eniin,  le  sol  est  accidenté  par  des  roches  diori- 
tiques. 

Si  Ton  jette  les  yeux  sur  la  carte  de  ce  champ  de  fracture 
(planche  Xiil),  qui  représente  une  coupe  horiiontale  de  tout  le 
terrain  à  la  profondeur  de  100  lachters  (300  mètres),  on  voit 
que  les  filons  appartiennent  à  plusieurs  époques.  Les  plus  puis- 
sants, qui  portent  le  nom  de  niseheh  et  sont  concordan's  avec 
les  schistes  arj^ileux,  forment  les  limites  du  champ  de  fracture 
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sillonné  par  les  filons  métallifcres.  Les  deux  ruschels  extrêmes 
n'ont  pas  iraillcurs  une  position  arbitraire  ;  celle  du  noi  d,  ?Jeu- 
ranger-Ruscht'l,  so  trouve  précisément  à  la  sépaiation  des  {zraii- 
wackes  et  des  schistes  argileux  ;  celle  du  sud,  EdeUenter-Uuscbel, 
marque,  sur  la  plus  grande  partie  de  son  pareoui  s,  la  sépara- 
tion des  schistes  argileux  et  des  roches  amphiboliques  (grun- 
steins  et  diorites)  qui  les  ont  soulevés.  Le  champ  de  fracture 
est  ainsi  limité  par  les  clivages  principaux  du  sol,  au  deli  des- 
quels le  terrain  change  de  nature. 

Les  filons  métallifères  appartijMuieiit  eux-mêmes  à  d»nix  épo- 
ques distinctes,  h'wn  cju  ils  ne  présentent  pas  de  dilTérences 
appréciables  dans  leur  rempli>sage.  Ainsi  le  Samson,  principal 
filon  du  district,  coupe  et  n^tle  le  Gnade-gottes  et  leBergman- 
IVotter.  En  étudiant  cette  carte  intéressante,  due  aux  recher- 
ches assidues  des  ingénieurs  du  Harz,  on  voit  comment  les 
ruschels  ont  souvent  fait  dévier  les  filons  ;  on  voit,  en  outre, 
que  les  diorites,  dont  les  masses  principales  sont  antérieures  aux 
tilons,  constituent  cependant  des  niasses  intéiienres  qui  sont 
IraverstM's  par  eux,  notanniieiil  à  Andreaskrciitzer.  (les  diorites 
ont  doue  été  produites  par  des  éruptions  successives  ;  les  tilons 
et  leur  remplissage  métallifère  constituent,  en  quelque  façon, 
un  épisode  particulier  de  cette  période  d'éruptions. 

Le  champ  de  fracture  des  environs  d'Andreasberg  présente, 
comme  on  le  voit,  une  succession  de  fractures  qui  diffèrent  entre 
elles  [«r  les  conditions  de  leur  formation,  et  en  partie  par  leur 
remplissage.  11  y  a  des  districts  de  liions  cpii  ont  un  bisloricjue 
beaucoup  plus  compliqué;  les  fdons  des  environs  de  Joacliiin- 
stall,  par  exenqde,  qui  forment  un  groupe  intéressant  dont  la 
petite  carte  (planche  XIV,  fig.  2l,  due  aux  recherches  de 
M.  Maier,  exprime  les  principaux  traits. 

Ces  filons  sont  concentrés  dans  un  champ  de  fracture  voisin 
iKune  masse  de  gi  anites  et  de  porphyres  qui  domine  le  terrain 
schisteux;  ils  se  rapportent  à  deux  directions  très-distinctes, 
l'une  nord-sud  et  l'antre  est-ouest. 

Les  iilous  principaux  de  la  direction  nord-sud  sont  :  Uothe- 
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gang,  Schweizer-ganp,  Uose-Jericlio,  Kvaiigclislen-gaii^,  llilde- 
brand,  etc.;  ceux  dt*  la  direction  cst-oiicsl  sont  :  Dorolhcanior- 
gen-gang,  Seegen-golles,  Kùbgang,  Andréas  Jeiiiscber  et 
BlUuriû-gang. 

Le  parallélisme  des  filons  appartenant  aux  deux  directions 
est.  assez  exactement  suivi  ;  mais  ces  directions  n'expriment  pas 
réellement  leur  Age  relatif,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  par  les  divers 
cas  d'intersection.  Les  filons  est-ouest  sont  assez  généralement 

les  plus  modernes,  et  cependant  on  peut  admettre  deux  époques 
des  fdons  nord -sud,  l'une  coupée  et  rejetée  par  les  fil  ors  est- 
ouest,  l'autre,  au  contraire,  qui  les  coupe  et  les  rejette. 

Ces  deux  directions  sont  d'ailleurs  accompagnées  de  dykes 
éruptifs,  appartenant  à  des  roches  très-distinctes.  Ainsi  plu- 
sieurs filons  nord-sud,  tels  que  lè  Rothegang  et  le  Schweiier, 
sont  accompagnés  de  d]fkes  porphyriques  quartzifàres,  qui  sui- 
vent la  même  direction  et  se  conforment  même  è  certaines  in- 
llexioiis  t  aracléristiques  de  leur  allure.  Ces  dykes  et  les  fdons 
métallilères  ont  en  outre  la  même  inclinaison.  Les  filons  est-* 
ouest  sont  accompagnés  de  dykes  basaltiques  qui  ont  avec  eux 
des  relations  analogues,  et  fun  d'eux,  le  Seegen-gottes,  est  un 
filon  double,  ù  la  fois  basaltique  et  métallifère. 

M.  Maier  cite  le  Rothegang  comme  le  filon  qui  présente  la 
liaison  la  plus  intime  avec  les  porphyres.  On  voit,  en  effet,  d'a- 
près la  carte  qu'il  en  a  donnée,  que  ce  filon  est  accompagné  [)ar 
un  dykc  porphyrique  qui  court  à  peu  près  parallèlement,  s'en 
éloigne  queUpielois,  et  d'autres  fois  s'en  rapj)rt»i  lie  au  point  de 
former  une  de  ses  épont(»s.  Dans  les  parties  It's  j>lus  éloignées  du 
porphyre,  le  filon  est  bien  détaché;  il  n'a  pas  d'autre  gangue 
que  Targile  et  pas  d  autre  minerai  que  le  pechblende.  Au  con- 
tact du  porphyre,  cette  gangue  se  pénètre  de  quartz,  passe  au 
jaspe,  le  filon  devient  adhérent,  et  Ton  rencontre  alors  les  divers 
minerais  d'argent,  qui  sont  le  principal  objet  des  recherches  à 
Joachimstall,  avec  les  minerais  de  nickel,  cobalt  et  de  bismuth, 
qui  cai  actéris('?it  toute  celle  partie  de  rFr/g<'l>irge.  Ces  rela- 
tions, reproduites  par  plusieurs  autres  liions  qui  suivent  la 
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même  direclion,  ont  amené  à  conclun'  que  ces  liions  et  lesdykes 
porpliyriques  devaient  être  à  peu  près  contemporains. 

Les  filons  est-ouest  ont  avec  les  basaltes  des  relations  de 
remplissage  qui  semblent  aussi  démontrer  une  certaine  dépen- 
dance; ma»  ici  les  rapports  qui  résultent  de  Tatture  et  du  grou- 
pement des  liions  avec  les  dykes  basaltiques  sont  «icore  plus 
signiGcatifs. 

Ces  rapports  sont  établis  par  l'allure  et  la  composition  tle 
<pi<'l(pus-uns  ib's  filous  les  plus  moderucs.  Le  Seegen-«i(»ltes, 
par  exemple,  est  en  partie  rempli  par  un  filon  basaltique  (pii 
suit  la  même  marcbe.  A  la  rencontre  du  filon  Uildebrand,  le 
basalte  divisé  en  deux  branches  a  été  traversé,  mais  ce  filon 
Uiidebrand  est  coupé  et  même  rejeté  par  h  Seegen-gottes  ; 
donc  le  Seegen-gottes  est  postérieur  à  l'Hildebrand,  postérieur 
lui-même  au  basalte.  L'ensemble  de  ce  double  filon  du  Seegen- 
gottes  est  de  uiciue  eoupê  et  rejeté  par  le  filon  Saint-Jean- 
I  Kvaugéliste.  Donc,  si  dans  ce  cbanip  de  liai  lure,  il  y  a  des 
filons  antérieurs  aux  basaltes,  il  y  en  a  aussi  qui  leur  sont  pos- 
térieurs et  suivent  cependant  la  mém<*  direction. 

Celui  qui,  de  tous  les  champs  de  fracture  sillonnés  par  des 
fibns  de  diverses  époques  et  de  divers  caractères,  présente  les 
faits  les  plus  nombreux  et  les  plus  classiques  est  le  district  de 
Freiberg.  La  carte  (planche  XV),  réduite  d'après  celle  de  M.  de 
Beust,  exprime  les  conditions  du  gisement  et  de  l'allure  de  ces 
liions.  On  voit  que  Freiberg  occupe  à  peu  près  le  centre  de  ce 
vaste  groupe  de  liions,  qui  s  élt-ud  à  8  kilomètres  au  nord.  I  l  au 
midi,  3  au  nord-ouest,  et  4  au  sud-est,  comprenant  ainsi  une 
surface  métallifère  de  125  kilomètres  carrés.  Plus  de  900  fdons 
ont  été  reconnus  sur  cette  étepdue. 

Il  suffit  d'un  examen  rapide  de  cette  carte  pour  y  reconnaître 
le  phénomène  du  groupement  des  filons  en  plusieurs  catégories 
caractérisées  par  des  directions  parallèles.  Ces  catégories  prioci- 
pales  sont  au  nombre  de  trois  : 

r  Les  filons  principaux  Sleiinuile,  dirigées  sur  5  heures  delà 
boussole,  et  développés  principalement  vers  l'ouest  du  district; 
I.  SI 
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d'après  Topinion  de  1^1.  de  Bcnst,  ccsdlons  so  proloii^'cnt  proba- 
blement dans  les  colUaes  de  ilalsiicu  h,  Coiiradsdorl',  t  alkeuberg^ 
Naundorf,  etc. y  où  fls  présent(>raient  un  cliamp  vaste  et  encore 
peu  exploré  ; 

^  Les  filons  Flaehe^  qoi  se  rattachent  à  la  direction  de 
12  heureSy  forment  deux  faisceaux  principaux  ou  %u(j  qui  cou- 
pent les  filons  Stehende;  un  de  ces  faisceaux  court  de  Drei- 

l\r(  utz«Mi  à  Striefiis,  l  autre  esl  plus  au  nord,  entre  Freiberg  et 
la  vallée  (Ir  la  Mulde  ; 

Z°  Une  troisième  direction  principale  eoiiiprend  les  fdons  Spat 
dirigés  sur  0  heures^  qui  sont  représentés  presque  dans  toute 
l'étendue  des  liions  de  5  heures ,  depuis  Langenau  jusqu'à 
Falkenberg,  mais  principalement  accumulés  vers  Halsfarûck, 
où  se  trouve  le  Ha1sbhickner-S[)at,  le  filon  le  plus  puissant  de 
toute  la  contrée;  cette  direction  coupe  généralement  les  deux 
précédentes; 

4*  Knfîn,  qurNjues  liions  se  rapportent  à  une  quatrième  diree- 
tion,  Morijeny  qui  marebe  vers  0  liem  es. 

En  réalité,  les  deux  directions  de  3  heures  et  de  9  heures 
comprennent  tous  les  filons  les  plus  importants  et  les  plus  riches 
de  la  contrée.  Les  mines  les  plus  productives  se  trouvent  dans 
les  filons  de  5  heures  y  notamment  dans  le  quartier  d'IIimmel- 
fahrt,  Abraluim  Seegeii-gottes  et  Herzog  Auguste,  etc..  Com- 
parativemenf  aux  filons  du  Ilarz,  les  liions  des  environs  de 
FreibtTfî  présentent,  comme  particularité  inqiorlantc,  l'exis- 
tence de  plusieurs  iormations  bien  distinctes  et  d'épuqucii  dif- 
férentes. 

Si  l'on  compare,  en  effet,  sous  le  rapport  de  la  composition 
l'ensemble  des  filons  qui  se  rapportent  aux  quatre  directions 
citées,  on  reconnaîtra  que  ces  directions  sont  généralement  ca- 
ractérisées par  des  différences  notables.  Ainsi  la  direction  de 

«)  heures  présente,  avec  des  «gangues  exclusivement  quartzeuses, 
des  «pilleurs  pauvres,  eiislallisécs  on  à  larp's  facettes:  dans  la 
direction  de  12  heures^  les  minerais  sont  plus  ricbes  en  argent, 
le  quartz  est  mélangé  de  spath  calcaire  et  de  sulfate  de  baryte; 
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enfin,  les  filons  de  9  heures,  siirlout  du  côté  de  Ualsbruck»  sont 
caractérisés  par  l'abondance  du  sulfate  de  baryte  et  par  la  pré- 
sence du  falherz  .qui  se  mêle  à  la  galène^ 

Cependant  la  distinction  de  l'âge  des  filons  d'après  leur  direc- 
tion n'a  rien  d'.ibsolu  dans  les  délails;  elle  est  même  suj«Mtr  à  des 
exceptions  ti'llemeni  netfos  et  répétées,  que  les  jiéologues  de 
Freiberg  ont  prét'cré  distinguer  les  filons  d'après  leur  (imposi- 
tion; ces  caractère»  offrant,  à  leur  avis,  des  éléments  plus  cer- 
tains de  classification. 

Herder  a  classé  ces  mêmes  filons  suivant  les  groupements  des 
minerais  et  des  gangues,  et  foit  cinq  divisions  qui,  à  partir  des 
phis  anciennes,  sont  : 

Kit'si(j('  hlei formation,  srafène  contenant  de  ~,  h  (>  loflis 
d'argent,  blende,  arséiiiale  (!«•  Irr,  pyrite  de  fer,  jn  rilc  i  ui- 
vreuse,  cuivre  gris,  argent  aulimonié  sulfuré  rare;  gangues 
quartzeuses.  Ces  filons,  au  nombre  de  287,  appartiennent  aux 
directions  Stehende  et  Morgm, 

2*  Edle  blàfomatian^  galène  contenant  6  loths  et  phis, 
blende,  pyrite  de  fer  contenant  de  1  à  3  loths,  argent  rouge, 
argent  natif,  antimoine  sulfuré,  fer  olygiste,  manganèse  carbo- 
iialé;  j^aiiLîUcs  quartzi'usi's,  av<'r  chaux  cai  ltoiinléu  et  suHnlc  de 
baryte.  Ces  liions,  au  nomlucdc  550,  appartiennent  aux  direc- 
tions Flaclie^  Stehende  et  Morgen. 

7i*  Edle  quarz  formatUm.  Argent  rouge,  arséniate  de  fer,  mis- 
piekel  argentifère,  argent  natif,  galène  très-argentifôre,  man- 
ganèse carbonate,  gangues  de  quarts,  chaux  carbonatée,  chaux 
floatée.  119  filons  des  diverses  directions  appartiennent  à  cette 
classe. 

•  ^è**  Ranjtischehlei formation,  fjalène pauvre;  |)lomb  phosphaté, 
pyrite  de  1er,  blende  brune,  cuivre  gris,  pyrite  «  nivieuse,  ar- 
gent rouge,  arsenic  natif,  réalgar,  cobalt  gris,  l'er  olygiste. 
Gangues  de  baryte  sulfatée  et  de  spath  fluor.  Cette  classe  com- 
prend 134  filons,  qui  se  rapportent  presque  tous  à  la  direction 
Spta. 

5*  Kupfer  formation,  comprenant  des  filons  à  gangues  de 
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quartz  souvent  amélhisé,  avec  cuivre  pyriteuz,  pyrite  de  fer, 
euim  carbonaté,  etc. 

On  voit  que  cette  classification  d'Herder  est  établie  sur  des 
distinctions  très-subtiles,  puisque  les  quatre  premières  classes  ne 
diffèrent  guère  que  par  les  gangues,  le  titre  en  argent  et  par 
Tordre  suivant  lequel  les  minerais  sont  énumérés,  ordre  qui  est 
celui  de  leur  iniportance  dans  les  fdons.  La  ciiifiuiènie  division 
est  tout  à  fait  arbitraire,  et  ne  comprend  en  réalité  que  des  liions 
qui  font  partie  des  catégories  précédentes. 

M.  de  Weisscmbach,  mieui  éclairé  par  le  développement  des 
travaux,  a  établi  les  quatre  classes  des  filons  en  appuyant  les  dis- 
tinctions sur  les  gangues  plus  que  sur  les  minerais.  Ces  quatre 
classes,  dont  on  trouvera  facilement  les  rapports  avec  les  caté- 
jyories  précédemment  établies  soit  par  les  directions,  soit  par  les 
divisions minéral(»gi(jU('s  d'Herder,  sont: 

1"  Filons  (piarlzeux,  avec  pyi  ile  de  fer,  blende,  galène,  mîs- 
pickel  :  contenance  d  argent,  médiocre. 

2"  Filons  de  Braunspath  (chaux  carbonatée  ferrifère)  avec  les 
mêmes  minerais  que  précédemment,  mais  avec  un  titre  d'argent 
plus  élevé. 

3*  Filons  avec  fer  oxydé,  fer  carbonaté,  spath  fluor,  sulfate  de 

baryte;  généralement  moins  métallifères  que  les  deux  classes 
précédentes.  Ces  liions  traversent  (ju('j<ju('f()is  le  Zecbstein. 

V  Filons  à  j^anj^ues  calcaires,  contenant  quehpiefois  des  mi- 
nerais assez  riches;  ils  se  sont  trouvés  accidentellement  dans  les 
terrains  jurassiques. 

Ces  classifications  d'après  la  eampo^tUm  prouvent  que  les 
idées  de  Werner,  qui  avaient  eu  pour  point  de  départ  précisé- 
ment les  filons  de  Saxe,  sont  loin  de  pouvoir  être  considérées'  * 
comme  absolues,  et  qu'elles  doivent  être  appliquées  non  comme 
des  règles  prati(|ues,  mais  seulement  comme  des  probabilités. 
Ramenées  à  cette  valeur,  les  lois  qui  régissent  Tbistoire  des 
liions  sont  d'ailleurs  dans  les  conditions  de  toutes  les  lois  géobv- 
giques,  et  surtout  de  celles  qui  s'appliquent  aux  terrains  ignés, 
avec  lesquels  les  gîles  métallifères  sont  en  connexion  constante. 
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Le  seul  fait  de  900  filons  existant  dans  un  même  district,  rap- 
portes à  quatre  directions  constantes,  et  soumis  à  des  lois  de 
composition  qui  indiquent  leur  âge,  e^t  dqjà  bien  remarquable. 
Il  est  encore  bors  de  doute  qu'il  y  a  un  ordre  de  succession 
panni  ces  quatre  directions;  mais,  dans  un  terrain  tourmenté 
par  tant  de  causes  de  firacture,  il  s'est  produit  nécessairement  ce 
que  nous  airons  précédemment  signalé  à  Andreasberg  :  le  terrain , 
sollicité  à  se  fracturer  suivant  une  direction  déterminée,  s'est  en 
môme  temps  tVndu  suivant  des  directions  croisées,  les  conditions 
locales  de  résistance  ayant  mudilié  les  tendances  incontestables 
des  efforts  souterrains  dont  l'eflet  s'est  borné  dès  lors  à  faire  do- 
miner une  direction. 

—  D'après  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  la  composition  des 
filons,  leur  allure,  leurs  relations  etleur  groupement,  on  voit  que 
les  divers  minerais  se  trouvent  classés  dans  des  filons  distincts. 
Ainsi  il  y  a  des  filons  dans  lesquels  domine  l'oxyde  d'étain: 
d'autres  sont  caractérisés  par  ks  divers  minerais  cuprifères; 
d'autres  par  la  galène  et  la  blende;  d'autres  par  le  sulfure  d'an- 
timoine; d'autres  parles  minerais  d'argent,  etc.  Ces  divers  filons 
se  sont  succédé  dans  un  certain  ordre,  et,  bien  que,  sous  ce  rap- 
port, les  ftits  ne  soient  pas  les  mêmes  dans  les  divers  districts, 
il  en  est  quelques-uns  qui  paraissent  constants  :  telle  est,  par 
exemple,  l'ancienneté  des  filons  d'ét<)in  comparativement  à  tous 
les  autres. 

Les  divers  minerais  qui  forment,  dans  les  filons,  la  partie  la 
plus  caractéristique  et  la  plus  précieuse,  n'y  sont  pas  disséminés 
d'une  manière  constante  et  uniforme.  Il  y  a  des  parties  riches, 
d'autres  pauvres,  d'autres  tout  i  (ait  stériles. 

On  peut  conndèrer  la  composition  des  filons  suivant  des 
coupes  verticales,  ou  bien  suivant  des  coupes  horiiontales;  en 
d'autres  termes,  suivant  leur  iiicl'niaison  ou  leur  direction.  Dans 
le  premier  cas,  il  y  a  une  constance  assez  remarquable  dans  les 
gapgnw  et  les  minerais,  ainsi  que  dans  la  structure;  tandis  que, 
dans  le  second,  les  caractères  ne  se  maintiennent  que  pendant 
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(les  intervalles  variables  en  longueur,  mais  généralement  peu 
soutenus.  Ici  les  exemples  abondent,  et  c'est  pour  cela  que  les 
exploitations  sont  en  général  très-netteiiient  limitées  en  direc- 
tion, tandis  qu'elles  s'étendent  Urayours  en  profondeur. 

Les  concentrations  métallifères  ont,  dans  les  filons  du  Harz, 
une  position  bien  caractérisée.  Dans  les  filons  de  Clausthal 
(planche  \V1),  tniit  (jue  les  liions  sont  .simples  dans  leur  allure, 
les  roches  du  loil  i  l  du  mur  dominent  dans  le  remplissage,  et  il 
y  a  peu  de  chance  d  ein  ichissement;  mais,  lorsque  les  liions  se 
divisent  de  manière  à  embrasser  une  grande  épaisseur  de  terrain 
dans  leurs  ramitications  complexes,  les  matières  métallifères 
prennent  plus  d'importance.  Que  l'on  jette  les  yeux  sur  la  carte 
de  ces  filons,  et  les  parties  ramifiées  de  Burgstadter  et  du  Ro- 
senhofer  xug  frapperont  immédiatement  par  la  multipitcité  de 
leurs  réseaux.  Or  ces  portions  ramifiées,  où  il  y  a  accrois- 
senu'iil  de  jinissanc»'  totale  et  dissémination  des  liions,  sont,  i-n 
même  ttnnps,  les  plus  remai'quables  par  la  richesse  en  galène 
argentifère. 

Un  fait  analogue  se  reproduit  dans  les  filons  d'Andreasberg  qui 
sont  très-sujets  à  se  ramifier  latéralement;  ces  points  divisés  et 
contournés  dans  leur  allure  sont  en  même  temps  les  plus  riches. 
Dans  la  ramification  du  Samson  (représentée  fig.  39),  et  qui 
avait  14  ou  15  mètres  en  direction,  et  15  ou  16  dans  le  sens  de 
rinclinais(m,  on  a  trouvé  une  veine  d'argent  rouge  dont  l'abatage 
a  donné  un  produit  «le  500  000  francs. 

L  étude  générale  des  (ilons  du  Harz  a  donc  permis  de  poseï* 
ce  principe  :  que  toutes  les  dispositions  de  fractures  qui  ont 
focilité  le  remplissage  par  réeroulement  des  épontes  sont  con- 
traires au  développement  des  minerais,  et  que,  réciproquement, 
ce  développement  a  été  favorisé  par  toutes  les  circonstances  qui 
pouvaient  maintenir  pendant  longtemps  les  vides  intérieurs  des 
fractures. 

î.e  Ulon  de  Veta-Grand«',  près  Zacalecas,  nu  Mexiipie,  fournit 
un  exemple  frappant  de  la  concentration  fréquente  des  minerais 
les  plus  riches  sur  les  points  de  la  puissance  maximum.  Ce  filon 
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est  exploité  par  21  mines  sur  27*)0  mètres  de  longuenr,  et  sur 
une  profondeur  de  5  à  400  mètres;  rexpioitHtion  a  été  surtout 
fmetueuse  dans  les  mines  de'Gallega  et  de  Gerro-di-Nilanese, 
où  le  filon  atteint  une  puissance  de  8  à  i2  mètres,  soit  par  un 
simple  renflement,  soit  par  une  hifurcation  en  qualro  hraiiclics; 
elle  a  été  arrêtée,  au  coutrain',  tm  direction  comme  en  ])n)lon- 
deur,  par  des  réirécissements  soutenus  qui  réduisaient  la  puis- 
sance à  0"',90  à  1"*,20,  dimensions  auxquelles  l'abatage  oessait 
de  donner  des  hénéfices. 

Le  eémiHre  filon  de  la  Veta-Madre,  exploité  sur  une  longueur 
de  iS'OOO  mètres  en  direction,  n'a  présenté  une  richesse  remar- 
quable que  sur  entlron  3600"  mètres.  Sur  beaucoup  de  points, 
on  a  observé  des  changements  de  minerais  :  ainsi  la  pvrite  cui- 
vreuse était  remplacée  j)ar  de  la  l»leii(le  et  de  la  «^'alèiie,  de  telle 
sorte  que  le  tilon  semblait  rom|>osé  de  zones  verticales  accolées 
et  de  conq)osition  différente.  Ces  transformations  suivant  la  di- 
rection résultent  naturellement  du  mode  de  formation  des  filons: 
quant  anx  transformations  dans  le  sens  de  Tinclinaison,  elles 
semblent  devoir  être  attribuées  à  des  causes  difftrentes. 

En  ^et,  dans  on  grand  nombre  de  filons  on  a  remarqué  une 
différence  complète  entre  les  caractères  minéralo<j;iqiies  des  |)ar- 
ties  supérieures  et  ceux  des  parties  situées  à  une  profondeur 
considérable.  Ainsi  les  liions  de  Sainte-Marie-aux-Mines  furent 
célèbres  lors  de  Texploitatioa  des  parties  situées  au-dessus  des 
vallées  principales;  on  y  trouvait  de  l'argent  natif  en  masses 
souvent  considérables;  le  minerai  était  également  plus  argenti- 
fire  et  plus  fiicile  à  abattre  qu'il  ne  Ta  été  ensuite  lorsque  les 
travaux  devinrent  plus  profonds.  \jes  variations  de  ce  genre  ont 
été  attribuées  à  la  l'acidté  condensalrice  que  devaient  jtosséder  au 
plus  liautdej^rc  les  pai  lies  supérieures  d'une  cassure,  comparati- 
vement aux  parties  profondes;  les  émanations métallifèresdevaient 
s'y  fixer  de  préférence,  de  même  que  dans  les  portions  renflées 
ou  bifurquées,  parce  que  la  vitesse  de  leur  courant  était  ralentie 
et  la  température  diminuée;  mais  ces  variations  de  richesse  sui- 
vant rinclmaison  peuvent  encore  résulter  d'un  autre  ordre  de 
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faits.  Aiuî^ijdaiis  la  plupart  (l»'s  filons  (if  l'Anicrique  méridionale, 
les  minerais  d'argent  sont  disséminés  vers  les  parties  voisines 
des  affleurements  dans  des  terres  ocreuses,  peu  résistantes,  pré- 
sentant  tous  les  caradèret  des  fiions  décomposés,  dits  filons 
pourris;  les  minerais  y  sont  i  TéCat  natif,  i  Tétat  de  chtonue 
et  de  sullîire.  CSes  minerais,  avantagenz  à  exploiter  malgré  leur 
faible  teneur,  parce  qu'ils  sont  faciles  à  abattre,  ont  reçu  les 
noms  de  colorados  au  Mexique,  et  de  pacos  .lu  l'érou;  le  mine- 
rai y  est  à  peine  perceptible  à  l  œil,  mais  faeile  à  recueillir  par 
l'amalgamation.  En  profondeur,  on  ne  trouve  plus,  dans  plu- 
sieurs de  ces  mines,  que  des  pyrites  de  fer  disséminé^  dans 
des  gangues  dures  et  résistantes;  ces  minerais  (lot  negras)^  à  la 
fois  plus  coûteux  à  abattreet  à  traiter,  sont  rarement  extraits  afec 
bénéfice. 

Si  l'on  étudie  la  répaHttion  des  minerais  suivant  les  ënnes 

sections  des  filons,  on  voit  qu  ils  sont  disposés  en  veines,  en 
veinules,  en  petits  ainas,  en  rognons,  en  grains,  eri  paillettes  et 
en  cristaux  ;  ce&  diverses  formes  sont  d'ailleurs  subordonnées  au 
mbanement  par  zones  doubles  et  symétriques,  pour  les  filons 
où  cette  disposition  est  visible.  Ainsi  tantôt  le  minerai  formera 
des  veines  continues  suivant  le  plan  du  filon,  soit  preaqiie  pur 
ou  isolé  par  des  salbandes  particulières  et  distinctes  ;  tanlM  il 
sera  tout  é  ftiit  disséminé  dans  les  gangues.  Les  cristaux  se 
trouvent  surtout  dans  les  parties  cariées  et  caverneuses  de  la 
roche  :  ils  présenterit  prestjue  toujours  des  formes  cristallines 
particulières  dans  un  même  lilon  ;  de  telle  sorte  que,  dans  les 
collections,  on  peut  souvent  reconnaître  la  provenance  de  beau- 
coup d'échantillons.  On  peut  dire  d'ailleurs  que,  sons  toutes  ces 
formes,  la  présence  du  minerai  tend  à  constituer  des  lonea 
distinctes,  soit  qu'il  existe  seulement  vers  les  salbandes,  soit 
qu'il  se  trouve  rassemblé  dans  l'axe  du  filon  et  forme  en  quelque 
sorte  un  iilon  dans  un  autre. 

La  distribution  des  minerais  dans  les  filons  mérite  d'autant 
plus  d'être  étudiée  que,  lorsqu'on  parie  d'un  liion  de  galène,  de 
cuivre  gris,  d'un  mètre  de  puissance,  on  s'imagine  généralement 
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que  la  galèiir  (ui  le  enivre  gris  oui  réelienieiit  un  mètre  d'épais- 
fleur.  11  n'en  est  rien  cependant,  car  les  minerais  Jouent  toujours 
un  rèle  très-secondaire  dans  les  filons. 

Que  l'on  se  reporte  à  la  figure  35  (page  500)  qui  représente 
une  coupe  sur  une  hauteur  de  plus  de.  SO  mètres  du  filon  d'Au- 
male  en  Algérie,  et  Ton  reconnaîtra  que  le  enivre  grb  (teinté 
en  noir)  n'y  est  réellement  que  disséminé  en  très-faible  quantité, 
comparativement  à  la  bar\te  suU'alée  ou  au  ler  spatliique.  Dans 
la  figure  5U  (page  5()9)  qui  représente  la  disposition  d'un  des 
plus  riches  chantiers  du  Samson ,  dans  le  district  d' And  reasberg, 
l'argent  rouge  ne  fonne^  au  centre,  qu'un  filet  de  12  à  16  cen- 
timètrea  d'épaisseur  ;  encore  l'arsenic  y  eat-il  en  quantité  domi- 
nante, tandis  que  la  chaux  carbonatée  et  les  roches  du  toit  et 
du  mur,  mélangées  de  particules  métallifères,  constituent  les 
parties  latérales  du  lilon. 

Quelquefois,  on  rencontre  dans  les  liions  de  Ijelles  accumula- 
tions métallifères,  de  deux,  trois  mètres  d'épaisseur  ;  mais  alors 
la  continuité  est  en  raison  inverse  de  la  puissance,  et  ces  renfle- 
ments sont  des  anomalies  que  les  filons  réguliers  présentent 
rarement.  Dans  un  rubanement  prononcé,  une  continuité  en 
direction  de  vingt  i  trente  mètres,  comme  celle  des  rubans 
métallifères  d'Holzappel,  est  déjà  une  particularité  remarquable. 

Dans  les  nombreux  filons,  remplis  en  partie  p:»r  les  débris  du 
toit  et  du  mur  ou  par  des  rot  bes  élran«ières,  le  mineriu  loniie 
le  plus  souvent  le  ciment  qui  réunit  ces  parties  bétéiogènes, 
ainsi  que  nous  l'avons  signalé  pour  quelques  filons  du  Uarz.  Les 
filons  puissants,  tels  que  ceux  de  la  Croix-aux-Mines,  etc.,  sont 
ordinairement  dans  cette  catégorie. 

Souvent,  les  roches  encaissantes  semblent  avoir  exercé  sur  la 
composition  des  filons  une  influence  notable.  Cette  influence 
parait  se  ratlaclier  à  deux  ordres  de  faits  ditlVrenls  :  les  pre- 
miers purement  mécaniques,  les  seconds  cbimiques. 

Dans  le  premier  cas  se  trouvent  les  exemples  classiques  des 
fiions  de  galène  du  Derbyshire,  traversant  à  la  fois  les  calcaires 
métallifères,  les  grès  et  les  roches  trappéennes  qui  se  sont 
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lulei  calées  «Mitre  les  l'ouches  do  maiiirre  à  |»réseiiler  dos  aller- 
nanci's  rêpéléi's  ;  les  filons,  larges  et  ri(  lies  dans  le  calcaire,  sonl 
rétrécis,  pauvres  et  souvent  étraoglés  dans  les  grès  elles  trapps. 
A  Andreasberg,  on  a  sonyent  remarqné  que  les  filons  étaient  plus 
riches  et  plus  paissants  dans  les  schistes  que  dans  les  kiesel- 
schiefer.  Ces  exemples,  qu'on  pourrait  multiplier,  résultent 
évidemment  des  dimensions  relAtives  de  la  cassure  dans  les 
diverses  roches  traversées  ;  raiigmentaiion  de  richesse  on  sa 
diininution  ne  sont  (pie  la  conséfjuence  des  renfleiiK  iils  on  des 
étrangleiiienis  des  liions,  (iette  dilTéreiice  relative  des  cassures 
s'ei^plique  par  la  dîfTérence  d'élasticité  des  couches  fracturées; 
mais  le  fait  n'en  conserve  pas  moins  tout  son  intérêt,  et,  dans 
toute  contrée  de  composition  très-variable,  il  pourra  guider  les 
travaux  de  recherches  et  d'exploitation  et  faire  décoorrir  à 
priori  les  parties  où  les  Glons  auront  le  plus  de  chance  d'être 
riches  et  puissants. 

Il  e<l  des  variations  (jui  seinhieiit  attester  réellement  une 
intluence  directe  de  ia  roche  encaissante  sur  la  richesse  du 
filon.  Par  exemple,  à  Kongsberg,  en  Norvège,  des  filons  minces, 
à  gangue  de  spath  calcaire,  courent  dans  un  terrain  de  gneiss 
et  de  schiste  micacé  amphibolique;  quelques-unes  des  couches 
schisteuses  sont  pénétrées  de  cuivre  pyriteux,  pyrite,  galène  et 
blende  ;  on  les  nomme  falband,  C'est  seulement  lorsqu'ils  tra- 
versent ces  lalhand,  (pie  les  filons  contiennent  l'argent  natif 
et  sulfuré,  cristallisé  ou  (ililornie,  accompagnés  de  p\  rites  et  de 
cui\re  p^rileux  ;  cette  loi  de  groupement  a  été  constatée  jusqu  à 
tKK)  mètres  de  profondeur. 

Certains  filons  de  Saxe  et  de  Bohème,  traversant  des  couches 
de  schistes  et  des  masses  de  porphyres,  s'enrichissent  dans  ces 
dernières  roches,  tandis  qu^ik  deviennent  stériles  dans  le  seinsle, 
sans  qu'il  y  ait  pourtant  variation  de  puissance.  D'ordinaire,  on 
observe  diverses  cii  t onstances,  telles  que  l  adhérence  du  lilon  à 
la  roche  (pii  renrichil,  la  facilité  de  cette  loche  à  se  |)énétrer 
elle-niénie  des  substances  métalliques,  qui  porteraient  ù  croire 
qu'il  )  a  eu  une  affinité  réeUe  entre  elle  et  les  émanations  mé- 
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lallifères.  Quelques  filons  de  JoachimsUl  (planche  XIV,  fig.  *À) 
semblent  démontrer  cette  affinité. 

Les  filons  du  district  de  Freîberg  sont  beaucoup  moins  rami- 
fiés que  ceux  du  Harz.  Leurs  directions  sont  plus  franches  et 

leur  allure  plus  régulière  ;  aussi  n'a-t-on  pas  eu  occasion  de 
«  onslaler  des  concentrntions  de  minerais  dans  les  parties  rami- 
fiées el  dilali't  s,  coiniiK'  dniis  les  fdous  de  (]laiisllial.  La  disUibu- 
iiou  des  minerais  u'esl  pas  pour  cela  pins  régulière  :  ainsi  les 
mines  signalées  il  y  a  trente  ans  par  M.  Héron  de  Villefosse 
comme  les  plus  productives  ne  sont  plus  aujourd'hui  dans  les 
mêmes  conditions  ;  l'exploitation  s*est  principalement  soutenue 
par  les  produits  de  la  mine  Himmelfabrt,  qui  était  alors  de  peu 
d'importance.  Les  filons  de  Freiherg  offrent  en  effet  des  exem- 
ples de  grandes  variations  (hnisleur  coniposition.  Dans  ces  plans 
métallifères  (pii  se  prolongent  si  loin,  les  gangues  dominent  et 
souvent  contiennent  à  peine  quelques  traces  des  métaux  recher- 
chés; l'exploilation  marche  donc  au  hasard  plus  que  partoni 
ailleurs,  sans  qu'on  ait  pu  fixer  jusqu'à  présent  aucune  règle  ni 
trouver  aucun  moyen  qui  puisse  servir  de  guide. 

Les  concentrations  des  minerais  telles  que  celles  qui  sont  ac- 
tuellement connues  à  Himmclfahrt  paraissent  cependant  affec- 
tioimer  une  position  spéciale,  celle  des  croisements  de  liions 
d'un  âge  dilTérent. 

Cette  concentration  caractéristique  des  minerais  dans  les 
croisements  ne  peut  être  attribuée  à  un  surcroit  de  puissance, 
car  les  deux  filons  ne  sont  pas  contemporains  ;  on  voit  nettement 
,  un  filon  croiseur  et  un  filon  croisé  ;  par  conséquent,  il  y  avait 
continuité  du  sol  traversé  lorsque  la  concentration  de  minerais 
s'est  effectuée.  L'enrichissement  a  lieu  ,  dans  les  mines  d'Hini» 
melfaln  l,  notamment  anx  croisiiiu  nts  (pu-  subissent  le  (ioltlo- 
ber-.^lorgengange  el  l  Abralian),  par  dis  directions  presque 
perpeudiculaires.  Les  minerait»  se  trouvent  concenli  és  principa- 
lement suivant  l'axe  de  ces  croisements  et  appartiennent  aux 
croiseurs.  Il  est  donc  probable  que  la  concentration  a  été  ici  le 
résultat  de  Tinfluence  de  la  roche  encaissante,  et  que  les  pro- 
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priélés  des  gangues  métallifères  déjà  existantes  l'ont  délii minée, 
de  môme  que  les  falband  de  Kongsberg  ont  déterminé  la  coq- 
centration  des  mioeraift  teis  les  seules  parties  des  filons  qnî  les 
trayerseat. 

L'eDrichissement  des  filons  dans  les  croisements  est  aujour- 
d'hui un  fait  constaté  dans  le  district  de  Freiberg  ;  il  existe  non- 
seulement  pour  des  filons  considérés  isolement,  mais  encore 

pour  des  faisceaux  de  fdons  ;  les  parties  les  plus  métallifères  de 
la  contrée  étant  celles  où  se  croisent  les  xuys  de  direction 
diilérente. 

On  voit,  d'après  ces  exemples,  qu'il  existe  dans  chaque  dis- 
trict métallilère  des  faits  généraux  qui  guident  dans  la  recherche 
des  parties  riches  des  filons.  A  ces  faits  généraux,  basés  sur  les 
conditions  de  l'allure  des  filons  et  sur  la  nature  des  roches  en- 
caissantes, on  peut  en  ajouter  iteaucoup  d  autres  basés  sur  la 
variation  des  gangues  et  sur  les  relations  qui  existent  entre 
certaines  d'entre  elles  et  les  minerais. 

Dans  presque  tous  les  districts  déliions,  il  y  a  aflinité  de  telles 
gangues  pour  tel  minerai  et  répubion  de  telles  autres.  11  en 
résulte  que  les  gangues,  telles  que  le  quartz  cristallin  ou  calcé- 
donieux,  h  baryte  sullatée,  le  spath  fluor,  seront,  dans  certains 
cas,  de  précieux  indices  pour  la  recherche  des  minerais.  D'autres 
fois,  ce  sera  un  autre  minerai  qui  serrira  de  gangue  é  un  autre 
plus  précieux  :  un  fer  oxydé  uu  carbonalé  accompagnera  des 
minerais  de  cuivre.  Ces  aflinités  o:i  ces  réjMilsions  ne  sont  régies 
par  aucune  règle  absolue  ;  tous  les  faits  sont  locaux,  et  nous 
nous  bornerons  a  en  citer  un  exemple. 

Que  l'on  examine  la  carte  des  filons  de  Clausthal,  plan- 
che XVI.  Dans  tous  les  filons  qui  sont  situés  vers  le  nord,  et  à 
mesure  qu'on  s'éloigne  dans  cette  direction,  l'importance  des 
gangues  spathiques  diminue  et  celle  des  gangues  quartxeuses 
augmente:  le  sulfate  de  barvte  devient  rare;  parmi  les  mine- 
rais, la  galène  se  j)résente  moins  argentifère,  et  la  prt)j)()i  tion  de 
blende  mélangée  augmente.  Vers  le  sud,  c'est  au  contraire  la 
baryte  sulfatée  qui,  parmi  les  gangues,  prend  plus  d'importance  ; 
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le  quartz  est  élitniii('\  et,  quant  aux  minerais,  la  blende  dispa- 
raît tanduque  la  galène  devient  plus  arg^tifère. 

Le  filon  central,  qui  forme,  en  qpelque  sorte,  l'axe  du  sys- 
tème de  fractures,  peut  être  considéré  comme  un  terme  moyen 
de  composition  ;  les  deux  extrêmes  étant  situés,  Tun  vers  Lau- 
Ihental,  où  les  gangues  sont  souvent  quart zouses ,  et  où  la 
blende  est  tellement  al)ondanlc  qu  elle  élimine  en  certains  points 
les  galènes  appauvries  ;  l'autre  au  Silbernaaler,  dont  certaines 
parties  sont  composées  presque  exclusivement  de  barjte  sulfatée 
avec  galène  très-argentifère. 

Cette  loi  de  distribution  générale  des  gangues  et  àeê  minerais 
est  sans  doute  sujette  h  beaucoup  d'exceptions  locales,  mais  elle 
est  frappante  lorsqu'on  considère  l'ensemble  du  système.  Elle 
indique  d  iùlleui  s  (pi'il  ne  faut  pas  vouloir  assujettir  une  même 
période  de  l'ornialion  de  liions  à  \  ne  grande  unité  de  composi- 
tion, car  des  variations  ainsi  exprimées  sur  des  distances  assez 
rapprochées  deviendront  beaucoup  plus  tranchées  lorsque  les 
points  seront  très-distants.  Sous  ce  rapport,  une  période  de 
génération  métallifère  ne  peut  être  assimilée  à  une  période 
d'éruption  de  roches  ignées,  dont  l'identité  est  au  contraire 
frappante  sur  des  espaces  considérables.  C'est  qu  aussi  nous 
sommes  autorisés  à  consi»lérer  les  i;randes  émissions  de  roches 
ignées  comme  un  phénomène  unique  et  presque  instantané 
dans  son  ensemble,  tandis  que  les  fdons  appartiennent,  suivant 
toute  probabilité,  a  des  phénomènes  bngs  et  complexes,  phéno- 
màies  de  détail  qui  ont  peut-être  séparé  les,  émissions  diverses 
des  périodes  éruptives,  comme  les  solfatares  et  les  volcans 
actnels  séparent  la  dernière  révofaition  du  globe  de  ceUe  qui 
peut  lui  succéder  un  jour. 

]/ongine  souterraine  des  fdons  ressort  ainsi  de  tous  les  points 
de  vue  sous  lesqueb  on  peut  les  considérer;  nous  pouvons  en 
outre  la  démontrer  par  des  considérations  générales. 

Les  substances  métallifères,  comme  toute  espèce  de  substance 
minérale  constituant  l'écorce  du  globe,  doivent  se  rapporter  né- 
cessairement à  un  des  deux  principes  génératenrs:  l'un  agissant 
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du  centre  a  la  surface  el  pioduisant  les  roches  cristallines; 
l'autre  résultant  de  l'actiou  superiiciclle  des  eaux  et  produisant 
des  roches  stratitiées  compactes  ou  terreuses.  Si  l'on  cherche 
auquel  de  ces  deux  principes  peuvent  être  rapport^  les  minerais 
et  leurs  gangues,  on  est  irrésistiblenient  conduit,  par  les  analo- 
gies minéralogiqiies,  à  attribuer  les  substances  des  filons  au 
principe  igné.  La  texture  ordinairement  cristalline  des  minerais, 
la  structure  svniélri(|ue  th's  liions,  est  contraire  à  toute  idée  d'ac- 
tion sédliïicntaire:  d'autre  part,  on  ne  liouve  dans  les  terrains 
Stralitics  aucune  substanct;  métallique,  de  fer  excepté:  encore 
avons-nous  vu  qu'il  devait  cire  attribué  à  des  causes  locales  et 
provenait  réellement  d'influences  qui  se  sont  manifestées  du 
centre  à  la  circonférence.  Dans  les  terrains  ignés,  au  contrAre, 
il  n'est  pas  rare  de  trouver  des  minerais  disséminés  ou  rassem- 
blés, évidemment  contemporains,  et  faisant  partie  intépfrante  des 
éruptions  :  le  fer  titané  dans  les  basaltes,  Idr  et  le  plalinc  dans 
certains  porphyres,  les  substances  cuprilèrcs  et  le  fer  oxydidé 
dans  des  trapps  et  des  serpentices,  sont  des  preuves  de  la  grande 
analogie  du  gisenient  des  minerais  avec  celui  des  roche:;  ignées. 
IjCs  volcans  brûlants  viennent  eux-mêmes  à  l'appui  de  cette  opi- 
nion; ils  produisent  presque  tous  des  sublimations  de  fer  oli- 
giste;  le  chlorure  de  cuivre,  le  réalgar,  furent  à  certaines  époques 
trésnabondants  dans  le  cratère  du  Vésuve. 

Si  l'on  cherche  h  coordonner  celte  analoj^ie  avec  les  formes 
présentées  par  les  gites  niétalliiéres,  on  trouve  ciicori^  d*  s  con- 
cordances remarquables  qui  confirment  ces  [)reniièrcs  «lomiées. 
Ën  effet,  l'hypothèse  de  i'entefi  préexistantes  est  dénu)nlrée  par 
le  seul  examen  des  fdons  :  ainsi,  outre  qu'on  les  voit  parcourir 
les  tmains  de  composition  et  d'âge  différents  avec  les  détails  de 
division  conformes  à  cette  hypothèse,  séparant  nettement  les 
roches  dures  et  compactes,  se  bifurquant  dans  les  roches  schis- 
teuses, se  changeant  en  une  multitude  de  fissures  dans  les  roches 
fendillées;  outre  (pie  ces  bnistpu's  s«duti«tns  de  ctudinnité  dans 
les  terrains  stratiliés  ne  sauraient  admettre  aucune  autre  expli- 
cation, on  a  vu  que,  dans  le  cas  où  divers  liions  viennent  à  se 
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croiser,  réliido  tics  ll<4m's  do  stratiliiatioii  {\v>  terrains  cih  iiis- 
siiuls  el  (les  ri'lnlioiis  des  liions  pnlre  eux  ('ondni>ai('n!  précisiV 
ment  à  ccUc  hypothèse  de  lentes  et  de  l'ailles  produites  à  des 
épocpies  dinVîrentes.  • 

L -origine  de  ces  feates  et  failles  ne  peut  être  attribuée  qu'aux 
effets  dynamiques  de  l'aetion  expansÎTe  intérieure.  Cette  suppo- 
sition est  confirmée  jusqu'à  Téfidence  par  les  relations  qui 
existent  entre  les  filons  et  les  arcidents  du  sol  déteniiinés  pai 
telle  aelion  il\ iiainique.  Depuis  les  temps  histuritpies,  les  Ireni- 
blenients  de  terre  du  nom  eau  inonde  oui  produit  de  ces  cre- 
vasses loiigitudinalesquel'oii  peut  suivre  pendant  plusieurs  milles 
et  dont  la  largeur  Ta  jusqu'à  5  et  4  mètres.  Ces  failles,  souvenl 
remplies  par  des  débris,  sont  quelquefois  très-profondes,  et  ont 
nécessité  ki  construction  des  premiers  ponts  suspendus  en  cordes^ 
et  lianes  :  ce  sont  de  véritables  fentes  à  filons.  Il  y  a  donc  eu, 
dans  la  |)lupai  t  des  cas,  tout  s»  la  fois  formation  de  lenlcs  et 
étaldissenienl  d  une  c(unnmuicalioii  enlre  ces  l'entes  et  1  action 
intérieure  du  glohe. 

»'erner  regardait  les  fentes  conime  |)ostérieures  au  dépôt  des 
roches,  et  causées,*  soit  par  le  retrait  de  la  masse  en  se  dessé- 
chant et  se  consolidant,  soit  par  les  soulèvements  et  les  affaisse- 
ments du  sol.  Il  pensait,  en  outre,  que  ces  fentes  avaient  été 
remplies,  de  haut  en  bas,  par  des  dissolutions,  de  nature  va- 
riable, (pii  déposaient  sur  les  parois  «le  ces  fentes  les  pi  incipes 
inétalliqurs,  tandis  que  les  causes  nié('ani(pu's  exiéi  ii  nres  ron- 
tiiluiaienl  aussi  à  les  renqilir.  Il  expliquait  la  dilléience  des 
matières  conslituantes  par  cette  considération,  que,  les  eaux 
étant  plus  trnfiquilles  dans  ces  fentes  profondes  qu'à  la  surface, 
les  dépôts  des  filons  devaient  être  purs  et  cristallins,  et  diffé- 
rents de  cenx  de  la  surface.  Ces  idées,  adoptées  par  Técole  de 
Freiberg,  furent  admises  aussi  longtemps  que  des  incertitudes 
encore  plus  grandes  existèrent  sur  le  mode  de  formation  des  ter- 
rains. Mais,  lorsque  I  élude  des  phéiioiiiènes  actuels,  lors(|ue  fes 
études  minéralogiques,  permirent  d'apprécier  avec  plus  de  (er- 
titude  la  composition  de  1  écorce  du  globe  et  sou  mode  de  furma- 
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lion,  on  icoomiut  qu  une  partie  des  Inpolhèsi's  «le  Werner 
étaient  inconciliables  avec  les  faits  géognostiques.  Comment  sup- 
poser, en  effet,  que  les  eaux  aient  pu  se  charger  de  principes 
métalliques  qui  n'existaient  pas  à  la  surface?  Si  ces  principes 
existaient,  comment  admettre  qu'ils  se  soient  uniquement  déïto- 
sés  dans  les  filons,  tandis  qu'on  n'en  voit  aucune  trace  dans  les 
couches  calcaires  qiiartzeuses  ou  argileuses  qui  se  déposaient  è  la 
même  époque  et  dans  les  mêmes  contrées?  31.  Daubuisson,  élève 
de  Werner  et  l'nn  des  fondateurs  de  la  science  géognostique  en 
France,  fut  le  premier  à  signaler  ces  anomalies  et  à  manifester 
ces  doutes.  «  Lorsque  je  vois,  disait-ii,  dans  une  contrée  de 
cent  lieues  d'étendue,  composée  uniquement  de  grès  et  de 
grauwackes,  des  filons  de  galène  et  de  quartz  bien  cristallins; 
lorsque^  dans  des  montagnes  d'une  étendue  aussi  grande  et 
composée  de  gneiss,  je  trouve  une  multitude  de  filons  d'argent  et 
de  spath,  sans  qu'il  y  ait  le  moindre  indice  de  ces  substances 
dans  la  unisse  dt  s  montagnes,  il  m'est  bien  difficile  de  concevoir 
que  ces  liions  soient  le  produit  d'une  dissolution  qui,  couvrant 
toute  la  contrée,  aurait  pénétré  dans  les  fentes  et  y  aurait  déposé 
les  matières  dont  elle  était  chargée.  >'aurait-elle  donc  déposé  ces 
précipités  que  dans  les  fentes?  ou  bien  aurait-élle  déposé  des 
masses  de  gneiss  à  la  surface  du  sol,  et  du  spath  argentifStev  dans 
les  fentes?  On  conçoit  qu'un  précipité  fait  dans  un  lieu  avec  plus 
de  tranquillité  puisse  donner  un  produit  plus  cristallin,  mais 
non  qu'il  puisse  former  un  corps  tout  à  fait  dinérenl  :  par  exem- 
ple, du  quartz,  du  feldspath  et  du  mica  dans  un  lieu,  du  plomb 
sulfuré  et  du  sulfate  de  baryte  dans  un  autre.  » 

En  repoussant  ainsi  l'origine  des  filons  métallifères  par  voie 
sédimentaire,  on  est  forcément  conduit  à  admettre  qu'ils  ont  été 
produits  par  voie  ignée,  puisque  ces  deux  modes  d'origine  sont 
les  seuls  pour  toutes  les  roches.  On  ne  peut  cependant  poser  en 
principe  que  les  filons  métallifères  soient  exclusivement  d'origine 
ipnée,  car  on  y  trouve  souvent,  et  en  très-grand»'  abondance, 
des  fragments  du  toit  et  du  nnu*,  «les  agrégals  formés  piU"  les 
roches  euviroimanles  et  dans  lesquels  l'action  des  eaux  est  évi- 
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dente.  Souvent  aussi  les  substances  métallifères  n'apparaissent 
dans  un  tilon  que  comme  ciment  des  roches  du  toit  et  du  mur  ou 
d'autres  débrisi'ragmentaires  venus  d'en  haut,  de  telle  sorte, 
que  l'ensemble  du  iilon  est  une  espèce  de  brèche  hétérogène  à 
double  origine.  Mais  les  substances  métallifères,  les  gangues  à  la 
fois  cristallines  et  caractéristiques,  ne  peuvent  résulter  que  d'une 
action  dont  le  siège  est  placé  au-dessous  des  couches  solidifiées 
de  l'écorce  terrestre. 

Le  principe  de  l'origuie  souterraine  des  gangues  spéciales  et 
des  minerais  oxydés,  sulfurés  et  carbonatés,  étant  démontré,  on 
peut  chercher  encore,  dans  les  détails  de  structure  et  de  composi- 
tion des  filons,  quelles  furent  les  circonstances  de  leur  formation. 

Si,  par  exemple,  on  étudie  sous  un  point  de  vue  général  le 
mode  de  remplissage  des  filons,  on  sera  porlé  à  les  couî^idérer 
comme  éruptifs  en  ce  sens  que  les  minéraux  caractéristiques 
de  ce  remplissage 
ont  été  évidemment 
<•  produits  par  des 
émanations  de  bas 
en  haut.  Mais  l'on 
trouve,  en  outre, 
dans  la  nature  du 
remplissage  et  dans 
les  phénomènes  de 
structure,  la  preuve 
que  les  filons  résul- 
tent de  phénomè- 
nes prolongés  et 
complexes. 

Ainsi  l'intérieur 
des  filons  présente 
souvent  des  surfa- 
ces striées  ou  po- 
lies, des  miroirs  qui 
prouvent  qu'il  y  a  eu  des  mouvements  et  des  ccartements  suc- 
f. 
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cessifs.  Le  rubaiiement  résulte  alors  de  la  succession  des  remplis- 
sapes;  il  y  a  eu  des  accroissements  latéraux,  qui  noii>seulement 
ont  accolé  des  matières  dilTérentes  les  unes  des  aulres,  mais  ont, 
en  quelque  sorte,  feuilleté  le  terrain  encaissant,  ainsi  que  le 
prouve  la  figure  42,  prise  dans  une  galerie  des  mines  de  Mouzaïa. 

Celte  coupe  de  galerie,  dans  laquelle  la  baryte  sulfatée  est 
représentée  par  des  hachures  horizontales,  le  fer  spathique  par 
des  hachures  parallèles  au  toit  et  au  mur,  le  cuivre  gris  par  des 
teintes  noires,  et  le  terrain  encaissant  par  des  hachures  obliques, 

montre  les  feuillets 
de  ce  terrain  jus- 
que dans  l'intérieur 
du  filon;  ces  lames 
de  schistes  ont  été 
évidemment  déta- 
chées et  isolées  par 
les  actions  succes- 
sives de  l'accrois- 
sement du  fdon. 
Cette  proposition  se 
trouve  encore  dé- 
montrée par  la 
coupe  (lig.  45),  où 
le  même  iilon  de  fer 
spathique  et  de  ba- 
rvte  avait  été  in- 
conteslablfuienl 
fracturé  lorsque  le 
cuivre  gris  est  venu 
ajouter  une  nou- 
velle  zone  rubanée 

au  fdon,  en  suivant  dans  son  allure  les  inflexions  déterminées 
par  la  fracture. 

Si  l'on  se  reporte  actuellement  à  la  structure  générale  des  élé- 
ments qui  remplissent  les  liions  et  si  l'on  n'oublie  pas  que  les 
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IMirlies  alériles  et  ks  parties  riches  de  ces  filons  forment  dei 
zones  ou  colonnes  saoceflÛYeB  de  10  à  40  mètres  de  continuité, 
et  <|ue  ces-  diverses  parties  paraissent  consenrar  leur  composition 
en  profondeur,  on  comprendra  toute  la  réoKlé  de  l'assiniilation 

lies  liions  métal lifùres  à  des  Iraclurcs  passées  à  l'état  de  solfatares. 
Des  phénomènes  se  sont  ainsi  frayé  des  routes  diverses  dans  une 
direction  donnée,  ont  produit  des  substances  nouvelles  et  altéré 
les  substances  préexistantes  par  des  actions  lentes  et  prolongées; 
intercalant,  par  des  actions  ascensionneUes,  des  minéraux  spé- 
ciaux et  rubanés  aur  minéraux  déjà  dus  aux  actions  précé- 
dentes. 

Sans  entrer  dans  le  détail  des  phénomènes  et  des  réactions 

chimiques  qui  ont  pu  avoir  lieu  dans  les  liions,  il  est  évident  que, 
dans  beanccuip  de  circonstances,  les  eaux,  à  l'état  liquide  ou  à 
l'étal  de  vapeur,  ont  dû  mêler  leur  action  à  celle  des  a<j;ents 
purement  ignés.  11  y  a  beaucoup  de  ces  exemples  de  génération 
mixte. 

L'origine  des  substances  métallifères  recevra  des  développe- 
ments nouveaux  de  Tétude  des  pffes  trr^iiii«rs,  gttes  qui  sont 
liés  d'une  manière  plus  intime  avec  les  roches  ignées  et  les  phé* 

nomènes  du  métamorphisme. 

mi  mr£6uuer$;  vbiies,  hums  et  amas  de  coitact. 

Les  gfUs  vnréqulun  échappent,  en  quelque  sorte,  à  toute  dé- 
finition de  formes  ;  ils  se  présentent  en  vdne$  qui  ne  diflerent 
des  liions  que  par  Tirrégularité  de  leur  allure,  par  la  disposi- 
tion confuse  et  la  nature  des  minéraux  constituants  ;  en  ornas 

de  toutes  dimensions,  couebés  on  ilebout  relativement  à  la  slia- 
tilii-alion  du  terrain  encaissant  ;  en  stocwerks^  c'esl-ii-dirc  rn 
veinules,  nœuds,  ou  particules  isolées,  qui  imprègnent  des  por- 
tions de  terrains;  enfin  en  portions  de  coudas  qui  ont  subi  des 
altérations  métamorphiques. 
Cette  iriégularité  serait  un  obstacle  absolu  à  Tétude,  si  la 
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position  ol  même  l'allure  de  ces  gites,  tout  inégulièro  qu'elle 
est,  n'élait  assujeltie  à  des  lois  «générales.  Or  ees  jiiles  sont 
essentiellemeut  liés,  dans  toutes  les  circonstances  de  leur  gise» 
ment  et  de  leur  composition^  à  la  nature  des  roches  etuats- 
mites  ;  les  données  de  la  science  sont  donc  encore  plus  utiles 
à  leur  exploration  et  à  leur  exploitation  que  dans  le  cas  des 
filons.  ^ 

Les  gites  irréguKers  sont  dans  des  conditions  précisément 
inverses  de  celles  qui  ont  été  reconnues  junn-  les  liions  ;  ils  ont 
des  formes  indéfinies,  tandis  (jue  les  liions  suivent,  sous  ce  rap- 
port, des  lois  très-précises  :  ils  dépendent  des  roches  encais- 
santes, tandis  que  les  filons  traversent  presque  indifférenunent 
toutes  les  roches  préexistantes,  ignées  ou  stratifiées. 

Les  minerais  qui  proviennent  de  gîtes  irrégnliers  se  distin- 
guent, ainsi  que  leurs  gangues,  des  minéraux  qui  remplissent 
les  filons,  par  une  texture  moins  cristalline  et  souvent  même 
compacte.  M.  Brongniart  a  fait  depuis  longtemps  cette  obser- 
vation; c'est  ;m  point,  dit-il,  que  Ton  peut  présumer  avec  cer- 
titude les  conditions  du  gisement  par  la  seule  inspection  des 
minéraux  rassemblés  dans  une  collection.  Que  l'on  examine 
en  eiTet,  les  collections  rassemblées  à  Glausthal  et  à  Freil)erg, 
et  Ton  sera  frappé  de  la  beauté  et  de  la  généralité  des  cristaux  : 
toutes  les  substances  qui  se  trouvent  dans  les  filons,  minerais 
et  gangues,  se  présentent  communément  en  géodes  et  cristaux 
isolés,  parfaitement  détermînables  ;  la  texture  cristalline  est 
ordinaire,  uiênie  dans  les  minerais  envo\és  aux  hocards  et  aux 
fonderies  ;  la  t«'xture  compacte  est  une  exception. 

Dans  l(>s  gites  irréguLiers,  il  en  est  rarement  ainsi  ;  les  miné- 
raux du  Aammelsberg,  par  exemple,  contrastent  d'une  manière  . 
frappante  avec  ceux  des  filons  ;  et  si,  dans  certains  cas,  comme 
à  Zinnwald,  les  gîtes  irréguliera  sont  cristollins,  ceux  d'Alten- 
berg  et  surtout  ceux  de  la  chaîne  métallifiàre  de  Toscane  pré- 
sentent comme  normale  la  texture  compacte,  et  la  texture  cris- 
talline comme  exceptionnelle.  On  peut  encore  appliquer  à  ces 
gites  une  seconde  remarque  faite  par  M.  Brongniart  sur  ceux 


# 
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de  la  Suède,  c'est  qiic  la  plupart  des  cristaux  qui  en  profieo- 
Qent  sont  noyés  dans  les  gangues;  teb  sont  les  cristaax  d'étain 
de  Zinnwdd  et  de  Schlakenwald,  empâtés  dans  les  talcs  ;  les 
cristaux  de  cobalt,  de  Tunaberg,  les  panmthines,  wemeri- 
te9,  etc.,  d'Arendal,  empâtés  dans  le  cnicaire,  les  cristaux, 
(1  yénite  noyés  dans  rauiphiboli',  etc.  Pour  obtenir  ces  cristaux 
il  faut  les  dégager  artilicielleuient  de  leurs  gangues,  et  ils  ont 
raremeat  alors  la  neltelé  d'angles  et  d'aréles  des  cristaux  ap- 
partenant aux  fiions. 

Les  fikm  et  les  gUes  krégulient  ne  sont  pas  géographique- 
ment  sépares  d'une  manière  abeolue.  Les  ménies  districta  métal- 
liières  i^résentent  ordinairement  les  deux  catégories  de  gîtes, 
mais,  le  plus  souvent,  l'une  des  deux  prédomine.  C'est  ainsi 
que  les  filous  roriiieut  le  trait  le  plus  essentiel  de  la  richesse 
métallifère  du  Harz,  de  la  Saxe,  du  (iornwall  ;  taiulis  que  les 
gitt»s  irréguliers  dominent  dans  les  provinces  rhénanes,  la  val- 
lée de  la  Meuse,  la  Suède,  et  surtout  dans  la  chaîne  mélallifère 
de  la  Toscane,  qui,  pour  les  gites  irréguliers,  est  un  type  de 
gisement  aussi  complet  que  les  districta  de  l'Allemagne  pour  les 
filons. 

Les  gites  irréguliers  qui  se  rapprochent  le  plus  des  fdons  sont 
ceux  que  l'on  djjjxHc  veiut's  ou  filous  de  contact.  Le  principal 
caractère  de  ces  gites  est  leur  position  dans  les  terrains  niéla- 
luorphîques  et  dans  les  zones  de  contact  de  ces  roches  av«>c  les 
masses  ignées  qui  constituent  les  centres  de  soulèvement  et 
d'altération.  Placés  vers  le  contact  des  roches  soulevées  et  sou- 
levantes, les  minerais  constituent  des  veines  ou  filons  irréguliers, 
qui  suivent  ordinairement  les  contours  des  plans  de  contact  et 
se  maintiennent  d;nis  les  roches  métamorphiques  à  une  distance 
plus  ou  moins  grande  des  roches  soulevantes. 

Les  prhicipaux  gites  de  minerais  de  ter  du  llarz  cl  ceux  des 
minerais  de  cuivre  de  la  Toscane  peuvent  être  considérés  comme 
types  des  filons  de  contact. 

Les  minerais  de  fer  dn  Han  ont  une  liaison  évidente  avec  les 
roches  amphiboliques;  les  principaux  gîtes  sont  alignés  de  Ler- 
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bach  à  Buleinhock  et  Allcnau,  c'esl-à-dire  |)réciscm(»iil  suivant 
les  plans  de  cou  lad  de  ces  roches  avec  les  couches  relevées  du 
terrain  schisteux  (voir  la  carte  des  environs  de  Clausthal,  |fian- 
che  XVI).  Ces  gites  n'ont  pas  de  formes  déterminées,  et,  quoi- 
qu'on leur  ait  souvent  donné  Je  nom  de  Blcins,  on  n*e8t  pas 
«rrhré  à  constater  ce  mode  de  gisement  pour  les  principaux 
d*entre  eux  et  qui  paraissent  devoir  être  classés  parmi  les  gîtes 
irréguliers  et  de  contact. 

Les  minerais  de  fer  du  Harz  conslilueul  des  veines  peu  couli- 
nnes,  ordinairement  dirigées  suivant  les  pians  de  stratilicatiou 
et  de  contact  du  terrain  schisteux  avec  les  amphibolites,  plans 
qui  coïncident,  et  que  nous  pouvons  appeler  Jes  pians^de  cli- 
vage. La  coïncidence  de  ]a  concentration  géographique  de  ces 
vdnes  et  amas,  suivant  les  plans  de  dîvage  et  d'éruption,  éta> 
Mit  d^à  d'  une  manière  bien  suffisante  la  liaison  des  minerais  de 
fer  avec  les  amphiboles;  mais  l'inlimilé  de  eetle  liaison  est  mise 
en  évidence  par  l'étude  du  {,'isement.  Dans  lieaucoup  de  cas,  le 
minerai  se  trouve  dans  la  niasse  même  des  roches  amphiholi- 
ques,  où  il  Torme  des  amas  irréguliers  ;  enfin,  il  y  a  passage 
entre  la  roche  qui  se  charge  de  plus  en  plus  d'oxyde  de  fer  et 
le  minerai  proprement  dit.  Au-dessus  de  Lerbacb,  dans  les 
masses  éruptives  remarquées  depuis  longtemps  pour  les  débris 
de  schiste  argileux  el  de  kiesel-schiefer  qui  s'y  trouvent  empâ- 
tés, l'amphibole  contient  souvent  des  veines  d'owde  de  fer; 
et,  comme  elle  a,  sur  quelques  points,  une  tendance  assez  pro- 
noncée à  une  structure  globulaire,  l'amphibole  et  l'oxyde  de  1er 
prennent,  en  ces  points,  des  structures  concentriques  et  appa- 
raissent ainsi  dans  les  sections  du  terrain,  coordonnées  par 
rapport  aux  mêmes  centres  de  consolidation. 

Ce  fait  intéressant  prouve  la  contemporanéité  des  minerais  de 
fer  et  des  roches  éruptives  amphiboliqiies,  tous  les  ^iites  qui  se 
trouvent  dans  les  couches  «le  contact  dev,ml  résulter  évidem- 
ment des  mêmes  iidliiences  ou  d'intlnences  analogues  qui  auraient 
suivi  immédiatement  la  sortie  des  masses  ignées.  (Je  lait  établit, 
en  outre,  un  rapport  d'origine  bien  remarquable  entre  les  mi 
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jK'iais  de  fer  du  Uars  et  ceux  qui  se  trouvent  liés  par  des  cir- 
conatanres  de  gisement  presque  identiques  avec  les  roches  trap- 
péennes  de  i'île  d'Elbe  et  des  Maremmes. 

Le  gisement  des  minerais  de  fer^  soit  dans  les  amphibolites 
mêmes,  soit  k  leur  contact  avec  les  roches  schisteuses  et  cal- 
caires, a  été  d'ailleurs  signalé  depuis  longtemps.  M.  Perdonnet, 
dans  un  mémoire  qui  diile  de  1857,  eite  les  grunsteins  et  les 
hhiltt'rsteins  (roches  métamorpl  iques  amygdaloïdes  au  eonlacl 
des  amphibolites)  comme  renfermant  les  principaux  gîtes  de  fer 
en  bancs  épais,  concordants  et  placés  au  contact  des  deux  ro- 
ches. Il  fait  remaniuer  également  «pie  les  grunsteins  sont  très- 
souvent  pénétrés  de  minerais  au  point  de  contenir  15  pour  iOO 
et  plus  de  fer  ;  il  ajoute  que  l'on  trouTe  fréquemment  des  pyrites 
et  de  l'oxydule  magnétique  dans  la  \rMi'  niôine  de  ces  roches. 
(In  voit  que  la  vérilahle  apprériation  de  ce  mode  de  gisement 
des  minerais  de  fer,  considérés  comme  iai^anl  presque  partie 
des  roches  éruptives,  n*a  été  retardée  que  par  les  incertitudes 
qui  existaient  sur  l'origine  des  grunsteins. 

L'hématite  rouge  compacte  ou  fibreuse,  l'hématite  brune,  et 
plus  rarement  le  fer  oligiste  et  le  fer  oxydulé,  constituent  ces 
gîtes  de  contact  ;  ils  y  sont  quelquefois  traversés  de  veines  de 
lér  spalhiqne.  Le  quartz  est  la  gangue  la  plu-  ordinaire  ;  qnel- 
qnef(»is  on  y  trouve  aussi  de  la  baryte  buUalée,  du  spath  cal- 
caire, etc. 

Ledistrictdes  Vosges  présente  un  type  de  ces  gil(  s  dont  les  ca- 
ractèrès.8ont  plus  signiticatifs  encore  que  ceux  du  Uarz.  Le  gîte 
de  fer  oligbte  de  Framont  est  un  des  plus  beaux  exemples  qu'on 
puisse  citer  des  gîtes  irréguliers  liés  aux  roches  éruptives,  et  sub- 
ordonnés aux  roches  métamorphiques  en  contact.  Une  masse  do 
porphyre  a  soulevé  autour  d'elle  h  s  h  rrains  slraliliés,  et  le  mi- 
nerai de  fer,  consistant  en  fer  oxydé  rouge  mélangé  de  fer  oli- 
giste  cristallin,  est  contenu  dans  l'un  des  plans  de.  stratiiicaliuu 
des  alternances  schisteuses  et  calcaires,  ainsi  redressées  presque 
verticalement  eliippfiqnées  contre  la  maase  ignée  dont  elles  sui- 
vent les  contours.  L'exploitation  très-avancée  permet  de  suivre 
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les  détails  de  l'allure  du  gîte.  En  considérant  ces  vastes  excava- 
tions,  en  forme  de  cheminées,  qui  semblent  s'élancer  des  pro- 
fondeurs du  sol,  en  examinant  ces  parois  tapissées  de  minéraux 
cristallins  qui  i)Liiètrent  les  roches  du  toit  et  du  mur,  il  semble 
qu'on  assiste  à  la  formation  de  ces  crevasses  et  aux  phénomènes 
de  leur  remplissage.  L'imagination  chercherait  en  vain  des 
funiu's  pins  expressives,  plus  en  rapport  avec  l'origine  ignée 
qu'on  leur  attribue.  L'oxyde  de  fer  pénètre  les  roches,  les  em- 
pâte, se  concrétionne  dans  les  vides,  et  ses  géodes  cristallines 
reproduisent  les  belles  dispositions  et  les  couleurs  brillantes  des 
fers  oligistes  du  Vésuve  ou  des  volcans  de  1* Auvergne.  Au  contact 
du  minerai,  tout  devient  cristallin  :  les  roclies  quartxeuses  pas- 
sent h  des  jaspes  ferrugineux,  les  calcaires  aux  dolomies,  et  ces 
éléments  forment  des  brèches  nù  le  minerai  joue  lerftle  de  ciment. 
La  chaîne  métallifère  de  la  Toscane  c<mtient  de  nombreux 

gîtes  (  iiprifères,  dans  les- 
quels les  caractères  des 
filons  de  contact  sont  ex- 
primés avec  une  précision 
telle,  que  ces  gîtes  peuvent 
ê?re  également  considérés 
«  (tnmie  {le  véritables  types. 

Dans  eette  chaîne,  dont 
les  «  r|M  ntines  ont  déter- 
miné les  principaux  aca- 
dents,  le  terrain  crétacé 
est  fréquemment  dans  un 
état  d'altération  métamor- 
l»hi(jiie  Irès-prononcé.  On 
a  tluiiiie  le  nom  de  gabbros 
à  des  roches  rouges  et 
Iverdàtres  qui  forment  des 
Fig.  u.     ~  zones  de  contact  autour 

des  masses  serpentineuses,  et  c'est  dans  ces  gabbros  que  se 
tiennent  la  plupart  des  filons  cuprifcres.  Ces  filons  sont  ainsi 
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subordonnés  aux  sorpenlinos,  d'abord  par  b'iir  gisemcnl  dans 
les  roches  inélaniorpiiiqucs  et  suivant  les  plans  de  contact,  et  en 
second  lieu  par  leur  cumposilion,  qui  est  de  serpentine  friable  et 
altérée.  C'est  dam  ce  remplissage  magnéâeD  que  sont  disséminéa 
.  lespiftileacoimuses  et  les  cuivres  panachés,  en  amas  et  rognons 
plus  ou  moins  abondants,  plus  ou  moins  volumineux. 

Un  des  caractères  les  plus  singuliers  de  ces  filons  irrégu- 
lîers  cuprifères,  c'est  que  leur  puissance,  qui  est  souvenl  presque 
nulle  aux  affleureinenls,  tiO  à  50  centinièlres,  pai  r\('m[)le, 
se  rende  rapidement  eu  profondeur,  dé|)asse  plusieurs  mètres, 
et  atteint  quelquefois  nue  épaisseur  totale  de  15  mètres.  Ce  sont 
donc  des  masses  cunéiformes  ou  amygdalines,  qui  semblent 
avoir  été  insérées  suivant  les  contacts  ondulés  des  roches  érup- 
lives  et  des  roches  métamorphiques. 

La  coupe  figine  4i,  faite  dans  la  partie  supérieure  du  gîte 
célèbre  de  Montc-l'alini,  peut  donner  idée  de  sa  forme.  ()ntre 
la  disposition  cnnéiiornie  (pii  conslilue  le  (  arac  lère  le  plus  sail- 
lant de  cette  coupe,  on  remarquera  une  loi  intéressante  de  dis- 
tribution du  minerai.  Le  toit  est  régulier  dans  sa  forme  et  son 
inclinaison  ;  mais  le  mur  présente  des  anfractuosités  multipliées, 
et  c'est  dans  ces  an- 
fractuosités que  se 
trouvent  les  princi- 
pales accnnnilations 
de  cuivre  panaché. 

Ainsi  le  minerai 
(a)  existe  principale- 
ment vers  le  mur 
du  filon,  et  le  plus 
son  vont  il  est  ras- 
semblé tlan<  ses  an- 
fractuosités de  ma- 
nière à  donner  lieu 

à  des  concentrations  remarquable L'épaisseur  du  filon 
est  remplie  de  détritus  des  éponles. 


Fig.  40. 
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Il  arrÎTe  quelquefois,  par  un  changement  subit  dans  l'allure 

(le  ces  filons,  généralement  inclinés  à  45  degiés,  mais  frès-oiuln- 
leux,  que  le  toit  devient  le  mur  et  réciprocjut  iiu  iil.  iWlif  dis- 
position est  indiquée  par  la  coupe  ligure  45.  D'apiès  celle  diî- 
position,    le  minerai  la)  se 


trouve  à  la  fois  vers  le  mur  da  i  <  - 
la  partie  aupérisure,  et  yers  le 
toit  dans  la  partie  inférieure 
du  filon,  qui  d'ailleurs,  par 

nne  inlle.xion  inverse,  ne  tarde 
pas  à  reprendre  le  ré^iim  oi  - 
dinaire  de  son  inclinaison. 

Les  concentrations  de  mi- 
nerai atteignent  en  certains 
points  des  dimensions  consi- 
dérables. Elles  prennent  alors 
la  forme  de  masses  l(  rilK  ii- 
laires  dont  les  surfaces  ondu- 
lées (ont  varier  répaisseiii'  de 
(^,iO  à  et  dont  la 

direction,  soutenue  sans  au- 
cune interruption  sur  une 
longueur  de  15  à  20  métrés, 
atteint  un  développement  en- 
core supéiit'ur,  suivant  l'in- 
clinaison. Dans  ces  parties,  le 
minerai  forme  de  véritahles 
salbandes  continues,  parallèles 
au  toit  et  au  mur,  et  pré- 
sente le  fait  remarquable 
d'une  accumulation  de  mine- 
rai pur  qui,  sur  un  poinl 
réeemmeiil  exploité,  a  dépasse 
5()0  mètres  cubes. 


Fig.  46. 


L'expérience  de  l'exploitation  a  indiqué  comme  règles,  1"  que 
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le  miiienii  allait  toujours  en  augmentant  de  proportion  à  mesure 
que  les  travaux  se  sont  approfondis  ;  les  rognons  devenant  plus 
firéquents  et  plus  gros,  les  concentrations  plus  impôrtantes^  et 
la  nature  même  du  minerai  devenant  phis  riche  ;  2*  que  les 
croisements  ou  plutôt  les  bifurcations  du  filon  principal  étaient 
gén»  ralt'HU'nl  les  points  les  plus  riches. 

Dans  le  voisinage  des  grandes  masses  <le  minerai,  la  serpen- 
tine friable,  (pii  constitue  le  remplissage  du  filon,  est  imprégnée 
de  particules  de  minerai  ;  de  telle  sorte  qu'en  la  divisant  et  en  la 
soumettant  à  des  lavages  on  obtient,  outre  le  minerai  ordinaire, 
des  scfalicks  d'un  titre  assez  élevé. 

L'allure  générale  du  filon  en  direction  est  de  Test  à  Touest, 
mais  elle  est  soumise  à  des  conrbes  fi  éqiieides.  La  eonjK'  lig.  46, 
faite  horiztnjtdlemt'fit,  en  im  point  de  son  dévehjppement,  met 
en  évidence  plusieurs  des  conditions  précitées  de  bifurcation,  de 
renflement  et  de  distribution  du  minerai  accumulé  vers  les  pa-» 
rois,  surtout  vers  les  points  où  il  existe  des  ramifications. 

Si  l'on  cherche  à  déduire  quelques  conclusions  théoriques  des 
faits  qui  viennent  d'être  exposés,  on  est  conduit  à  considérer 
le  filon  de  Monte-Catini  comme  une  firacture  produite  dans  les 
gal)l»ros,  et  prcdiahlemenl  en  iclalion  avec  1rs  masses  serpenti- 
nenses  qui  doivent  exister  dans  les  prijfondeurs  du  sol.  Celte 
fracture  a  été  remplie  de  fragments  et  de  détritus  appartenant 
aux  serpentines  et  aux  gabbros,  et,  suivant  toute  [trobabilité,  les 
minera»  postérieurs  aux  serpentines  proviennent  d'émanations 
qui  ont  eu  lieu  à  la  suite  des  éruptions,  à  travers  les  fyents  ainsi 
préparés.  Ij'efTet  des  émanations  métallifères  a  été  de  concentrer 
des  masses  de  minerais,  prinripalement  suivant  les  plans  du  toit 
et  du  mnr,  et  de  pénétrer  les  serpeidines  frialdc's  de  particules 
qui,  obéissant  aux  lois  de  l'atlinité,  se  sont  réunies  en  noyaux 
globuliformes  et  lenticulaires. 

Ce  gite  est  un  exemple  de  ces  grandes  accumulations  métal- 
lifères dont  les  affleurements  sont  presque  nuls,  et  qui  sont  en 
quelque  sorte  fermés  à  la  surface. 

Les  gîtes  qui  se  rapportent  à  ce  type  sont  très-fréquents  dans 
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la  chaîne  métallilcre  de  la  Toscane,  mais  leur  allure  en  cha- 
pelet et  la  «lisscmiiiatinn  variable  du  minerai  dans  les  gangues 
magnésiennes  en  rend  la  reclierehe  assez  diRicile.  Ainsi  la  mine 
du  Terricio  a  présenlé,  dans  un  fdon  de  nature  analogue,  des 
blocs  de  dimensions  considérables,  mais  sans  qu'on  y  ait  trouvé 
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assez  de  suite  et  de  régularité  pour  établir  une  exploitation.  La 
coupe  ci-dessus,  fig.  47,  qui  représente  le  fond  d'une  galerie, 
exprime  bien  les  circonstances  de  gisement  du  filon  vers  le  cou- 
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tact  (les  gahbros  et  de  l'alberêse  (c.nlcaire  à  nummulilrs)  slralifié; 
elle  met  tii  évidence  risoleiiient  d'un  bloc  de  cuivre  pyrileux 
au  milieu  des  argiles  stéatiteuses  qui  remplissaient  le  lilon. 

D'après  les  caractères  des  gites  de  minerais  de  fer  et  de  cui- 
vre que  nous  venons  de  décrire,  on  voit  que  les  gites  de  contact 
consistent  en  filons  puissants  et  irréguliers,  qui  paraissent  prin- 
cipalement subordonnés  a  certaines  roches  éroptives,  feldspa- 
Ibiques  ou  magnésiennes  de  la  période  porplnrique. 

Dans  certains  cas,  les  relations  de  jxjsition  restent  incertaines 
et  éloignées,  ce;  dont  le  gile  du  iiamuielsberg,  au  Uarz,  uous 
fournira  un  exemple. 

Le  Rammeisberg  est  une  montagne  haute  de  550  mètres, 
composée  de  schistes  argileux  de  transition  ;  elle  domine  ta  ville 
de  Goslar.  Dans  ces  schistes,  et  suivant  leur  plan  de  stratifica- 
tion, se  trouve  contenu  un  gfte  puissant  de  minerai  qui  affleure 
vers  le  tiers  de  la  hauteur  du  Uannnclsberg. 

La  puissance  du  gîte  va  jusqu'à  50  uicires,  tandis  que  sa  plus 
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grande  longueur  en  direction  n'est  que  de  000  mètres  au  plus. 
Ce  gite  s'amincit,  suivant  sa  direction,  de  manière  à  présenter 
en  coupe  horiaontale  une  forme  lenticulaire ,  il  se  perd  dans  les 
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plans  (le  slraliticalion  du  terrain  schisleiix.  iWiW  low^iwuv  de 
ilireclioii  diminue  en  profondeur,  ainsi  que  la  pui>si)nce  du 
«xîto  ;  à  200  mètres  de  profondeur,  U  direction  n'est  plus  que 
de  250  mètres,  et  la  puissance  reste  au-dessous  de  10  mètres, 
fig.  48. 

Le  gite  du  Ramroelsberg  n'est  pas  idMolument  concordant 
avec  la  slralîficatioii  des  couches.  Vers  la  profondeur  de  420  mé- 
tros, il  y  a  une  liil'nrcation  dite  branche  du  toit  ib),  qui  coupe 
neltcnu'ut  celte  straliru  ation,  l'inclinaison  du  nnu-  de  cette  bran- 
che n'éUlUl  plus  (pu>  de  24°,  tandis  (pie  l'inclinaison  générale  du 
gite  (a,  e)  et  des  thonschiefer  est  de  50  à  (H/.  L'ensemble  du 
terrain  est  très-tissurè,  et  l'on  voit  en  plusieurs  points  se  déta- 
cher du  gite  des  petites  veines  de  minerai  qui  traversent  le 
terrain  encaissant  suivant  une  direction  pres<iue  perpendicu- 
lail*e  à  celle  de  la  masse  principale.  Enfin,  la  puissance  diminue 
graduellement  à  mesure  que  l'on  s*ap|)rol"ondil,  et  l'opinion 
•iénéiale  est  (juc  ce  ;^ile  a  la  forme  d'un  amas  qui,  dans  le  sens 
de  la  prolondeur,  doit  .se  terminer  en  coiu,  comme  cela  a  lieu 
dans  le  sens  de  la  direction. 

Ce  gîte  n'est  pas  moins  spécial  par  sa  composition  que  par  sa 
forme  ;  il  est  entièrement  composé  de  minerais  très-compactes 
et  massifs,  presque  sans  mélange  d'aucune  des  gangues  qui  ac- 
compagnent ordinairement  les  substances  métallifères. 

Ces  minerais  sont  :  1°  une  pyrite  grise  compacte,  composée! 
d'un  mélange  intime  de  galène,  pyrite  de  fer,  pyrite  cuiviriise 
el  blende;  2°  uur  pvrite  de  fer,  jaune,  conq>acte,  contenant  en 
mélange  intime  18  à  20  pour  100  de  pyrite  cuivreuse.  La  mine 
grisé  plombifère  se  trouve  principalement  au  mur  et  du  c6té  de 
l'ouest,  tandis  que  la  mine  Jaune  cuprifère  domine  au  toit  et  du 
côté  de  l'est.  , 

Vers  le  toit  et  le  mur,  les  minerais  empâtent  des  fragments 
de  thonschiefer,  et  donnent  naissance  à  une  espèce  de  brèche  à. 
noyaux  de  scbi&te  argileux,  devenu  dur  el  compacte,  avec  ci- 
nienl  pyriteux.  Quelquefois  même  on  trouve  dans  l  inlérieur  du 
gite  des  fragments  de  schiste  ;  ils  sont  durciti,  imprégnés  de 
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quartz  et  entrecoupés  par  une  multitude  de  petites  veines  mé- 
lallîfôres.  II  n  existe  pas  d*autre8  gangues  que  ces  débris,  si  ce 
n'est  accidentellement  un  peu  de  quartz  et  de  baryte  sulfatée. 
On  remarque  d*ailleurs  que  les  variations  de  composition  des 

minerais  déterminent  toujours  des  lignes  parallèles  au  toit  et 
;m  mur  du  j^ile,  (!es  variations,  prndnites  par  le  coiilacl  ou  le 
mélange  de  quarU  ou  de  débris,  ont  même  souvenl  lieu  d'une 
manière  assez  nette  pour  déterminer  une  structure  nri^ané^  très- 
prononcée.  Enfin,  quelques  fissures  sillonnent  le  gîte  du  toit  au 
mur^  et  renferment  des  minéraux  cristallins,  tels  que  les  pyrites 
elles-mêmes,  le  cuivre  natif,  le  quartz,  la  baryte  sul&tée,  le 
gypse  et  le  calcaire;  ces  fissures  s'arrêtent  nettement  au  toit  et 
au  mur. 

V.r  gile  du  Hainmeisberg,  si  excentrique  par  ses  (  anu  lères 
minéralogiques,  par  ses  forun  s,  «-t  jusque  par  sa  silualioii  sur 
les  limites  géographiques  du  llarz,  ne  se  rattache,  d'une  ma- 
nière évidente,  à  aucune  roche  éruptive.  Si  cependant  on  exa- 
mine la  coupe  intéressante  que  M.  Hausmann  a  donnée  a  travers 
le  Westberg,  le  Nordberg,  le  Steinberg  et  le  Rammelsberg  on 
voit  que  les  trois  premiers  points  culminants  sont  déterminés 
par  la  sortie  des  masses  amphiboliques  qui  ont  suivi  les  plans 
redressés  du  terrain  schisteux,  cl  qu  au  Hammeisberg  les  mine- 
rais qui  occupent  dans  le  terrain  une  |)ositi()n  analogue  à  celle 
des  masses  éruplives  dans  les  autres  montagnes  <ln  j)ays  ne 
paraissent  en  quelque  sorte  qu'un  terme  diltéreulde  l'influence 
des  phénomènes  ignés  sur  ces  terrains  redressés. 

Parmi  les  filons  de  contact  les  plus  célèbres,  nous  devons 
encore  citer  ceux  des  mines  de  mercure  d'Almaden,  en  Espagne* 

Le  gite  d'Almaden  se  compose  de  trois  filons-couches,  paral- 
lèles, placés  en  quelque  sorte  côte  à  côte,  et  concordants  avec  la 
stratification  tJndnjpuse  et  inclinée  des  grès  et  des  schistes  silu- 
riens qui  K's  enclavent,  lis  sont  en  même  tenq)s  concordants 
avec  le  plan  de  contact  d'une  roche  métamorphique,  dite  Fray- 
lesca,  qui  forme  une  zone  entre  le  terrain  stratifié  encaissant  les 
filons,  et  les  porphyres  dioritiques. 
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Les  trois  filons,  de  6  à  12  mètres  de  puissance,  suivent  les 
alternances  slratiliées  des  grès  et  des  schistes.  Ces  alternances 
ondulent  dans  le  sens  verlical  connue  dans  le  sens  horizontal; 
de  telle  sorte,  que  les  coupes  faites  par  les  neuf  étages  d'ex|iloi- 
talion  donnent  toujours  des  dispositions  analogues,  mais  dans 
lesquelles  les  écartemenis  des  filons  et  leur  puissance  sont  sujets 
i  des  variations  plus  ou  moins  grandes. 

Les  fossiles  siluriens  se  trouvent  dans  des  grès  un  peu  supé- 
rieurs au  faisceau  des  couches  cinabrifères,  et  Tensemble  s  ap- 
puie sur  la  roclic  dite  Fraylcsca.  Celle  roche,  dans  laquelle  est 
percé  le  puits  principal,  est  une  grauwacke  alléiée,  solide,  et 
dans  laquelle  ou  reconnaît  souvent  les  éléments  aréoacés  ;  son 
état  métamorphique  résulte  évidemment  du  voisinage  des  masses 
dioritiques  sur  lesquelles  elle  repose,  et  qui  sont  visibles  a  plu- 
sieurs kilomètres  de  la  mine. 

liO  cinabre,  sublimé  suivant  le  plan  des  couches  du  terrain 
dont  rinclinaison  moyenne  est  de  80  degrés,  s'est  intercalé  dans 
les  grès,  et  les  a  imbibés  à  Ici  point,  qu'on  peut  se  procurer  des 
échanlilIon^  |)lats,  dispost's  dans  le  sens  de  la  stratiliciilion,  dont 
une  face  est  à  1  état  de  cinabre  pur  et  cristallin,  et  1  au  Ire  face 
à  l'état  de  grès  à  peine  coloré,  tandis  que  le  milieu  offre  un 
passage  entre  ces  deux  compositions  diiïérentes. 

Ces  caractères  de  filons-couches,  liés  aux  porphyres,  n'ap- 
partiennent pas  exclusivement  au  gîte  d'Almaden.  Beaucoup  des 
filons  de  la  Sierra  de  Los-Santos  en  reproduisent  les  conditions 
principales,  et,  d'après  M.  Salazar,  il  en  existe  des  exemples 
nondtreux  dans  les  environs  de  Linarés,  Guadalcanal,  etc. 

Les  fdons  de  fer  spathique,  qui  caractérisent  certains  pays  de 
montagne  comme  le  pays  de  Siegen  (rrusse  rhénane),  ou  le 
massif  du  Canigou  (Pyrénées),  oui  beaucoup  d'analogies  avec  le 
Kammelsberg.  Ces  gites  offrent  des  passages  fréquenta  des  filons 
aux  gites  irréguliers. 

L'exemple  du  Stahlberg  est  le  plus  célèbre  que  nous  puissions 
choisir  pour  type. 

Le  gîte  du  Stahlberg  est  une  masse  de  fer  spathique  connue 
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sur  une  longueur  en  direction  de  150  mètres.  Dans  sa  plus 
grande  épaisseur,  ce  gite  présente  un  amas  continu  et  presque 

pur  de  fer  spathique,  ayant  i5  à  20  mètres  de  puissance;  le 
toit  et  le  mur  sont  bien  détaches  par  des  salbandes  d  argile. 
Plus  loin,  la  masse  se  divise  en  trois  liraiiches  de  2  6  0  mètres 
d'épaisseur  qui  sé  soudent  à  la  grauwacke  el  s'y  perdent  en 
s'amincii'sant  peu  à  peu.  L'inclinaison  de  ces  brandies,  dites 
branche  du  toit,  branche  du  mur,  et  branche  du  milieu,  est 
vers  Touest,  c'est-à-dire  en  sens  inverse  de  cdle  de  la  masse 
principale  qui  plonge  à  Test.  A  sa  naissance,  du  côté  du  sud, 
le  gite  est,  au  contraire,  coupé  très-nettement  par  une  faille 
stérile  au  delà  de  laquelle  ou  a  vainement  cherché  sa  continua- 
lion.  La  planche  XIV,  ligure  1,  exj)rime  d'une  manière  pr»'-- 
cisL'  les  diverses  conditions  de  gisement  que  uous  venons  d'in- 
diquer ;  c'est  une  coupe  horizontale  passant  par  l'étage  le  mieux 
connu. 

L'allure  de  ce  gîte,  dans  sa  partie  régulière,  l'avait  d'abord 
fait  regarda  comme  MP  filon  puissant,  dont  on  devait  retrouver 
la  suite  au  delà  de  hi  faille  considérée  comme  postérieure;  mais 
les  recherches  inutiles  qui  ont  été  faites  dans  ce  but,  la  manièn* 

dont  le  gîle  coupant  d'abord  la  stralilication  du  terrain  schisteux 
s'y  conforme  ensuite  en  s'y  ramiliant,  doivent  modifier  cette 
opinion.  Le  gite  du  Stahll)er<^%  connu  maintenant  sur  une  hau- 
teur plus  grande  que  sa  direction,  n'i'st,  en  réalité,  qu'une  de 
ces  colonnes  montantes  de  fond  dont  les  git«  irréguliers  pré- 
sentent de  si  fréquents  exemples. 

Mmm.  Mmtmm  fiMpilfa  —  Nous  n'avons  vu,  jusqu'à  présent, 
les  gites  irréguliers  apparaître  que  comme  conséquence  subor- 
donnée des  roches  ignées.  Nous  pourrions  en  multiplier  les 
exemples  sans  ajouter  aux  traits  généraux  des  plicnomènes. 
Ainsi  les  gîtes  liés  mi  métamorphisme  du  gneiss  comj)reimenl 
les  dix-neuf  vingtièmes  de  ceux  de  la  Scandinavie.  Les  célèbres 
amas  d'Arendal,  qui  fourmssent  des  minéraux  si  variés,  ceux 
d'Uto,  de  Dannemora,  de  Gdlivara,  celui  de  Bastnaës,  tonnu 
par  kl  cérite  et  la  gadolinite,  sont  tous  subordonnés  au  gneias. 
f.  ss 
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La  plupart  des  gileb  de  cette  classe  ne  sont  pas,  d'ailleurs,  isolés 
des  roches  érupiiTes.  Les  sycniles  quelquefois  zirconiennes,  les 
granités  porphyroîdes  et  les  pegmatites  existent  souvent  dans 
leur  voisinage  et  avec  des  positions  de  liaison  géognostique  qui 
ont  été  précisées  par  les  observations  de  HM.  Dauvrée  et 
Durocher. 

Dans  |>lusi<nirs  ras,  k*s  roclies  aniiiliilioliqiics  de  la  Suède  oui 
avec  K'S  iiiiiuTais  des  rapports  eiiron»  plus  inlinies,  surtout  avcr 
Jtî  fer  oxydidô.  Ainsi  le  Taberg  est  un  des  premiers  exemples  qui 
aient  été  cités  déminerais  évidemment  éruplifs;  l'amphibole  y 
forme  une  protubérance  au  milieu  des  gneiss,  et  cette  aniphi- 
liole  contient  une  quantité  considérable  de  fer  oxydulé,  rassem- 
blé en  veines  ou  disséminé  dans  4a  niasse. 

Nous  iMUvons  appuyer  ce  principe  des  minerais  éruptifs  snr 
quelques  autres  exemples.  Ainsi  les  Irapps  de  Kewena-Point, 
sur  les  l)ords  méridionaux  du  lac  Su[)érieur,  ainsi  que  ceux  du 
l'alatinat,  rcnfernuMil  souvent  du  enivre  natif.  Le  tra|>|>  métallifère 
du  lac  Supérieur  contient  des  veines  dedatliplite  avec  du  cuivre 
métallique  en  écailles,  de  In  prelmite  (jui  est  dans  le  même  cas, 
enfin  de  l'analcime,  de  la  laumonite  et  du  spath  calcaire.  Ces 
minéraux  accidentels  du  trapp  sont  d'autant  plus  remarquables 
que  nous  avons  eu  dqà  occasion  de  les  citer  dans  les  diorites 
d'Andreasberg.  M.  Ëlie  de  Beaumont,  en  donnant  connaissance 
de  ces  faits,  a  rappelé  que  le  platiiu»  nalil"  a  été  trouvé  dans  un 
liapp  de  (Jioco,«l  qu  on  l  a  éf-aiement  rencontré  dans  les  dio- 
rites  de  l'Oural  avec  Ions  ses  annexes,  tels  que  l'iridium^  le  pal- 
ladium, etc.,  ee  qui  semblerait  indiquer  positivement  l'existence 
dos  métaux  natifs  dans  l'intérieur  du  globe. 

Nulle  part  les  relations  du  contact  des  gites  métallifères  avec 
les  roches  éruptives  ne  se  trouvent  plus  nettement  exprimées  que 
dans  certaines  parties  de  l'Italie. 

L'Ile  d'Klhe,  célèbre  de' tout  temps  par  ses  mines  de  fer,  com- 
pren  I  deux  groupes  de  terrain  très-distincts.  Le  Monle-Campana, 
centré  de  la  partie  occidentale,  est  un  groupe  conique  di-  mon- 
tagnes composées  presque  entièrement  de  roches  feldspatliiques 
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qui  oui  traversé  les  terrains  sédimeDiaires.  On  n*a  pu  encore 
ol^server  aucune  liaison  entre  ces  roches  granitiques  et  porphy- 
riques  elles  gites  métallifères;  tout  le  groupe  du  Ûonle-CjBmpana 
parait  stérile  en  minerais. 

Les  gîtes  métallifères  de  Tile  d'Elbe  sont  tous  concentrés  avec 
les  serpentines  dans  la  partie  orientale.  Les  roches  séilinien- 
tiiires  de  cette  partie  de  l'île  sont  niétaniorphiques;  niais  le 
métamorphisme  y  alTecte  un  caractère  particulier,  remarquable 
par  1^  fréquence  du  gabbro-rosso  et  par  les  mélanges  des  diverses 
roches  avec  les  principes  serpentineux^.mélanges  qui  constilueni 
des  marbres  analogues  aux  marbres  campan  des  Pyrénées,  et 
surtout  des  gabbros  argileux,  verts  on  rougeâtres,  à  structure 
glanduleuse.  Cette  concordance  géographic{ue  des  serpentines  et 
des  gîtes  métallifères  résulte  d'ailleurs  d'une  concordance  géo- 
logique encore  plus  prononcée. 

Le  puissant  filon  de  fer  oligisle  exploité  prés  do  l»io  ost  com- 
pris entre  les  couches  schisteuses  relevées  sur  les  lianes  des 
montagnes  de  Sainte-Catherine  (planche  XVll);  or  tout  ce 
groupe  est  composé  de  masses  serpentineuses,  de  telle  sorte  que 
ce  gîte  pubsant  peut  être  considéré  comme  un  gîte  de  contacU 
La  nature  essentiellement  cristalline  des  minorais»  laur  enchevê- 
trement dans  les  diverses  couches^  métamorphisées  du  terrain 
encaissant,  évcillt  iil  I  idée  de  suhlimations  niélallilTTcs  prolon- 
gées à  travers  ces  «'(uiches,  et  l'étude  des  détails  dénutnire 
d'ailleurs  que  ces  sublimations  ont  eu  lieu  sous  l'inHuence  d'une 
chaleur  et  d'une  pression  considérables. 

En  efl'el,  les  gangues  varient  avec  les  rpclies  en  contact  :  ellen 
sont  de  quartz  cristallin  dans  lea  schistes  quartzeux  ;  dans  les 
couches  calcairea  elles  sont  coinpoaées  d'amphibole  et  d'yénite. 
Les  roches  encaissantes  elles-mêmes  ont  donc  évidemment  fourni 
une  partie  des^  éléments  qui  forment  ces  gangues;  or  ces  dépla- 
cem«'nts  ni(déculaires,  l'état  cristallin  des  couches  dont  l  àge 
est  jurassique  ou  crétacé,  constituent  un  ensemble  de  plu  no- 
ménes  qui  n'a  pu  se  produire  que  sous  une  influence  ignée  ti'^- 
énergique. 
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L'amas  de  fer  oxydulé  et  d'hémalite  du  mont  Calamita  ne 
laisse  aucun  doute  à  cet  égard.  Cet  amas,  bien  plus  puissant  que 
celui  de  Rio,  est  enclavé  dans  une  des  principales  montagnes  de 
la  même  partie  de  l'ile.  La  montagne  de  €ahuiiita  a  été  produite 
par  le  sonlèveinent  des  roches  stratifiées  dont  la  charnière  dé 
rotation  est  la  TsUée  qui  sépare  Porto-Longone  de  Capoltveri  ; 
lie  telle  sorte  qu  elle  présente  du  côté  de  la  mer  la  coupe  des 
couches  soulevées.  Au  cap  Calamita,  qui  forme  la  saillie^  la  plus 
avancée,  le  i^^ite  présente  un  caractère  décisif  exprimé  pai*  la  vue 
c4-joinle  (planche  XVlll). 

*  La  niasse  principale  est  comjposée  de  fer  oxydulé  et  d'héma- 
tite; tout  le  couroimement  des  escarpements  présente  une  série 
de  calcaires  et  de  schistes  cristallins  stratifiés.  An  contact  du  mi- 
nerai et  des  roches  stratifiées,  on  remarque  surtout  une  couche 

de  dolomie  blanche,  grenue,  dont  les  caractères  tranchés  expri- 
uieul  de  la  manière  la  plus  complète  les  pi  rlurhalions  de  la 
stratitication.  Cette  (ouche,  courhée  en  vuùle,  forme  un  im- 
mense arceau  de  plus  de  100  mètres  de  hauteur. 

disposition  du  terrain  ne  permet  pas  de  douter  que  les 
minerais  de  fer  n'aient  réellement  joué  le  rûle  de  roches  souk- 
▼antes,  et  que  les  faits  multipliés  de  métamorphisme  que  pré- 
sentent les  roches  stratifiées  ne  soient  également  dus  aux  plTéno- 
mènes  d'émanation  qui  ont  accompagné  leur  sortie.  Ainsi  la 
couche  la  plus  apparente  et  qui  contraste  le  mieux  avec  les  ro- 
ches soulevantes  est  précisément  la  couche  calcaire  qui  est  en 
contact  avec  elles  et  supporte  les  couches  schisteuses  qui  forment 
le  haiit  de  l'escarpement.  Cette  couche  calcaire  est  changée,  sur 
presque  tons  les  points  de  son  développement,  en  dolomie  sar- 
eharoîde,  compacte  ou  grenue  :  accidentellement,  on  peut  y 
remai-(]uer,  dans  les  "fissures,  le  fer  oxydulé  à  Tétat  cristallin  et 
des  iulilli alions  cuivreuses  qui  la  colorent  en  vert;  onlin  lecon- 
lact  <le  celte  roche  soiiioée  et  d(*  la  masse  lei  l  uiziiu'usi'  si.uh*- 
vante  présente  des  magmas  d'amphibole  et  d  yénile,  évidemment 
produits  par  des  réactions  de  contact. 
Si  l'on  étudie  la  romposition  de  cet  amas,  enfoncé  comme  un 
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coin  dans  les  strates  caliaires  et  schisteux,  et  révélant,  sur  tout 
son  pourtour,  des  phénomènes  détaillés  de  fracture  et  de  méta- 
morphisme, on  voit  que  toute  la  masse  centrale  est  composée  de 
fer  oxydulé  trcs-compacle  et  très-dur.  En  quel<iue9  points,  ce 
fer  oxydulé,  mélangé  d'hématite  brune,  forme  des  magmas,  de 
véritables  brèches  avec  fragments  anguleux  des  roches  brisées  et 
altérées.  D'autres  fob  l'existence  de  puissantes  masses  calcaires 
on  schisteuses  dissoutes  dans  le  minerai  s'annonce  par  des  zones 
d'iuiiplnhole,  d  yénite  et  de  silice  qui  <léternunent  sur  ces  points 
une  disposition  omlulée  et  souvent  aniygdaline. 

Il  faut  toute  i  intensité  et  toute  l'évidence  de  ces  caractères 
pour  fiûfe  admettre  que  les  masses  métallifères  aient  pu  sortir 
ainsi,  presque  à  la  manière  des  roches  ignées,  arec  une  puis- 
sance métamorphique  aussi  grande;  mais  re  fait,  une  fois  con- 
staté, donne  l'explication  d'une  foule  de  caractères  des  gîtes  de 
minerais.  Ainsi,  près  du  cap  Calamita,  le  rocher  de  Punta-Roesa 
est  une  colonne  éruptive  de  fer  à  divers  degrés  d'oxydation, 
éruption  (jui  a  ru  lieu  à  la  manière  de  certains  dykes  basaltiques. 
Autour  de  celte  masse  ferrugineuse  les  schistes  présentent  de 
nouveaux  phénomènes  de  métamorphisme;  la  chaux  sulfatée,  le 
quartz  résinite,  etc.,  montrent  que  ces  phénomènes  doivent  va- 
rifiT  à  chaque  pas,  non-seulement  d  apr^  la  nature  des  matières 
éruptives,  mais  plus  encore  d'après  la  composition  des  roches 
traversées. 

Les  gîtes  de  la  cl  aîne  métallifère  de  la  Toscane  présentent  des 
dispositions  non  moins  caractéristiques. 

Le  Campigliese  contient  surtout  des  gîtes  que  l'on  peut  ap- 
peler des  filons  en  slocwerks.  Cette  contrée  est  parcourue  par 
de  nombreux  afQeurements  qui  sfllonnent  les  marbres  jurassi- 
ques et  les  calcaires  ou  schistes  crétacés.  La  plupart  de  ces  af- 
fleurements suivent  la  direction  de  l'arête  culminante  du  Monte- 
Calvi,  autour  duquel  ils  sont  principalement  groupés;  mais,  au 
lieu  d'être  continus  comme  dans  les  véritables  filons,  ils  sont 
très-interrompns,  comme  si  ces  matières  n'avaient  pu  arriver 
jusqu'à  la  surface  du  sol  qu'en  certains  endroits  de  leur  direction. 
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C'est  qu'en  effet  ce  ne  sont  pas  des  filons-fcntes,  mais  de  vcrita- 
lilfs  djfkes  métallifères  sortis  a  la  maniéré  des  roches  trappéen- 
net^  à  travers  le  terrain  disloqué. 

Sur  les  points  nombreux  où  ces  il\  kcs  ont  été  ouverts»  on  a 
reconnu  l'allure  la  plus  irrégulière.  Ils  n'ont  ni  toit  ni  mur  dé- 
h'nis,  mais  ils  s'enchevêlrenl  dans  les  marbres  jurassiques  ou  les 
sriirsit's  crélae^s  qu'ils  lia  versent,  on  les  pénétrant  et  les  méta- 
uiorphisant  (le  manière  A  en  reiulre  la  eonii»  sition  mi.xle. 

Les  gangues  de  ces  dyfce$  ^ni  des  héuiHtil6s  brunes  manga- 
nésifèt^es,  compactes  oii  terrejuse^  de  .l'^énite,  et  surtout  des 
amphibole  vertes  ou  jaunâtres,  k  base^tfo  mAgnésie  et  de  ctiaux, 
dont  les  grandea  aiguiUcsy  r/iyonnant'  dit  centre  a^  ki<  circonfé- 
rence, produisent  des  eflels  de-  groupftment  t»dié  très-remar- 
quables. Les  matières  métailidères  :  <*ttivre  p^riteiix,  blende  ou* 
j^aléne,  «iccupent  sonvenl  le  ( ciilrt'  de  e<'s  r(»gnons  raydiinés  ou 
soni  disposés  suivant  des  /.unes  concentriques,  de  telle  sorte  que 
le  minerai  est  l)ien  évideuimenl  contemporain  de  la  gangue. 

La  planche  XIX  représente  une  exploitation  à  ciel  ouvert  qui 
a  été  pratiquée  dans  un  de  ces  filons.  KUe  exprime  à  la  fois  la 
structure  en  grand  de  la  niasse  métallifère,  enchevêtrée  dans  le 
calcaire,  et  sa  structure  de  détail,  globuleuse  e(  radiée.  Les  parties 
qui  n'affectent  point  cette  structure  radiée  sont  remplies  soit  par 
des  amphiboles  à  petites  aiguilles  eonfusémenl  gî  oupées  et  im- 
prégnées de  miiu'rai,  soit  p.ir  (l«'s  hématites  compactes  ou  ter- 
reuses, soit  entin  ]nir  le  calcaire  interposé. 

Tous  les  filons  du  Campigliese  présentent  des  caractères  iden- 
tiques, qu'on  peut  constater  sur  beaucoup  de  points  où  des 
excavations  ont  été  ouvertes  ;  seulement,  les  minerais  y  varient 
beaucoup  de  nature.  La  galène,  la  blonde,  le  cuivre  pjfriteux,  le 
fer,  sulfuré  se  substituent  souvent  les  uns  aux  autres,  de  manière 
n  rendre  toute  appréciation  de  la  valeur  (h*  ces  fdons  Irès-incer- 
laine,  en  dehors  des  points  mêmes  (u'i  l'on  opère.  Partout  ces 
matières  métallil'ères  se  montrent  inc  onteslahlenu'ut  contempo- 
raines des  gangues  où  elles  sont  disséminées,  et  l'ensemble  de 
ces  gites  constitue  de  véritables  d^kos  sbrtts  à  travers  les  ter- 
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raiiis  slraliru's  qu'ils  conju'iit,  suivant  ties  (Jir»M'tioiis  «lélemiincPS, 
par  des  éruplions  non  conliiuu's,  mais  asM  Z  rapprocliécs  les 
unes  des  autres  pour  que  les  directions  soient  faciles  à  suivre. 
Ces  directions  sont  parallèles. entre  elles  et  parallèles  aux  lignes 
caractéristiques  de  la  configuration  du  sol,  c'est-à-dire  à  la  di- 
rection des  crêtes  culminantes  et  du  littoral.  Enfin  les  dikes 
métallifères  ont  divisé  et'  mélàmorphisé  les  terrains  encaissants, 
de  manière  à  prouver  qu'ils  ont  été  formés  de  bas  en  haut  el 
sous  la  double  inducncc  «le  la  i  lialeiir  cl  tic  la  pression. 

Les  gites  éruplits  de  la  ToscaiK?  nous  donneront  occasion  d'é- 
tudier plusieurs  faits  intéressants  relatifs,  les  uns  aux  affieure- 
ments,  les  autres  à  la  structure  des  gites  irréguliers. 

Les  aCQeurements  des  gîtes  émptifs  'ont  naturellement  une 
allure  et  des  proportions  qui  »ont  eh  rapport  avec  leurs  formes 
souterraines  et  leur  puissance;  mais  ce  qui  les  distingué  d'une 
manière  toute  parliculière,  c'est  que  ces  alfleuremenls  se  mani- 
festent souvent  par  des  perturbations  spéciales  dans  les  terrains 
traversés. 

Ainsi  un  de  ces  d^kes  d'anipliibole  et  d'yénile  cuprifère  af- 
fleure au  Temperino,  au-dessous  d'un  e8car)ieinent  de  calcaires 
soulevés  évidemment  par  sa  sortie  au  jour.  La  planche  XX,  qui 
représente  cet  afflenranent,  met  le  phénomène  du  soulèvemeni 
en  évidence  :  les  marbres  de  Carrare  et  les  calcaires  roses  schis- 
teux  qui  leur  sont  superposés  en  stratification  discordante 'ont 
été  évidenuuenl  soulevés  par  le  fait  mêiue  de  l'éruption  du  dike 
ciipiifùre. 

Ce  pliénonicne  d' affleurement  du  Tempenno  fait  partie  lui- 
même  d'une  série  d'aflleurements  et  de  travaux  anciens  qui,  sur 
le  versant  occidental  du  ittonte-Calvi,  marquent  le  parcours  sou- 
terrain de  deux  dykes  éruptifs  parallèlës. 

La  vue  reproduite,  planché  XÎ1,  indique  la  marche  de  ces  déux 
dykes  éruptils.  Ce  sotit  en  apparence  deux  filons  parallèles;  mais, 
lorsqu'on  étudie  en  détail  les  pliénoraènes  d'affleurements  sur 
ces  deux  ligtK  s,  qui  n'ont  pas  moins  de  4  kilomètres,  on  voit, 
d'après  les  détails  de  l'allure  et  de  ta  structure,  que  ces  liions  ne 
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sont  pas  di's  filons-fentes,  mais  bien  réellement  des  d^tes  d'é* 
rhption  qui  sillonnent  les  pentes  du  Monte-Calvi. 

Pénétrons  dans  Tintériéir  des  mines  du  Temperino,  etJes 
vastes  excavations  qui  y  sont  pratiquées  nous  permettront  de 

constater  que  lès  ininerais  et  les  roches  éruptives  qui  les  con- 
ticiiiiciit  sont  bien  réellemont  l'oiilemjMiraiiis.  Le  cliaiiliiT  re- 
prési'nté  planclie  XXII,  fig.  l,  indique  la  slrurlure  la  plus  (udi- 
naire;  la  pyrite  cuivreuse  cl  l'amphibole  disposées  en  zones  cou- 
eenlriques  ont  évidemment  cristallisé  ensemble.  Dans  la  figure  â 
de  la  même  planche,  le  minerai  de  cuivre  forme  dans  l'yénite 
-des  zones  parallèles';  mais  il  est  teOement  foildu  dans  la  roche, 
même  dans  les  zones  de  concentration,  qu'on  ne  peut  établir 
aucune  distinction  d'origine  entre  les  deux  substances. 

La  cliaiuo  de  l'Eragebirge,  en  Saxe,  qui  nous  a  fourni  des 
exemples  noudireux  de  filons,  contient  également  des  gîtes  éru|>- 
lifs  non  moins  remarquables,  notamment  les  gites  âtannifères 
de  Zinnwald  et  d'Altenherg. 

A  Zinnwald,  la  roche  qui  contient  l'oxyde  d'étain  est  uo 
greisen  (quartz  el  mica)  i  gros  éléments,  qui  forme  une  masse 
•arrondie  au  milieu  des  porphyres  quartziftres,  et  se  soude  même 
avec  eux  par  des  passages.  Ce  greisen  est  classé  par  les  géolo- 
gues  de  Freiberg  parmi  les  granités,  et  regardé  comme  plus  an- 
cien que  les  porphyres  :  il  contient,  comme  substances  acciden- 
telles, le  wolfram  et  l'oxyde  d'étain. 

Ce  qui  frappe  tout  d'abord  dans  cette  roche,  c'est  son  état 
cristallin  ;  il  n'y  a  point  de  pâte,  les  grains  de  quartz  sont  mi- 
-  roitants,  purs,  isolés,  et  le  mica,  verdâtre,  paillelenx,-  souvent 
groupé  en  cristaux  entre^croisés,  se  détache  parfaitement  du 
.  quartz;  le  wolfram,  disséminé  dans  cette  roche,  tranche  par  sa 
couleur  noire  et  ses  clivages.  Souvent  ces  divers  éléments  se 
réunissent  deux  à  deux,  ou  même  tous  les  trois,  pour  former  les 
géodes  cristallines,  dont  les  fragments  sont  bien  cormus  dans  les 
cabinets  de  minéralogie.  Ces  géodes  fournissent  les  beaux  cris- 
taux de  mica  verdâtre  à  base  de  lithine,  les  quartz  opaques  avec 
scheelin  calcaire  octaèdre,  les  cristaux  de  wolfram,  etc. 
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I/oxydf  (IN'tain  t'sl  concentré  dans  nue  scric  zones  courbes 
et  conci  iitriques,  ayant  au  plus  0'",5()  d'épaisseur.  (>es  zones, 
composées  des  élcmenls  du  greisen  auxquels  s'adjoignent  l'oxyde 
d'étain  et  le  wolfram,  semblent  suivre  les  contours  du  contact 
dn  greisen  et  des  porphyres  qui  l'enclavent. 

Sept  de  ces  zones  sont  assez  épaisses  pour  avoir  déterminé 
l'exploitation  de  l'oxyde  d'étain,  et  l'idée  qu'inspire  tout  d'abord 
leur  disposition  générale  en  zones  concentriques,  coordonnées 
à  la  forme  (extérieure  de  la  masse  érupliv<\  c'i'st  (pie  les  mine- 
rais sont  contemporains  du  grei«en.  Le  phénomène  d'une  a|)pa- 
rentc  stratification  ne  serait  dés  lors  autre  chose  qu'une  sorte 
de  liqnation,  une  disposition  rubanée  que  M.  de  Humboldt  a  si- 
gnalée depuis  longtemps  dans  les  granités  dont  les  éléments  sont 
très-gros  et  très-cristallins  :  et,  certes,  on  ne  regarderait  pas 
cette  origine  comme  douteuse  si  l'on  pouvait  démontrer  que 
Poxyde  d'étain  peut  être  assimile,  dans  certains  cas,  aux  élé- 
ments ordinaires  des  roches  cruptives,  telles  que  le  quartz,  le 
feldspath  ou  le  mica.  (]ette  espèce  de  liqualioii,  opérée  enire  les 
éléments  d'une  roche  très-cristalline,  ne  serait  plus  qu'un  ("ait 
ajouté  à  celui  de  la  contemporanéité  du  minerai  contenu  dans  la 
roche  éruptive,  et  ce  fait  aurait  des  aiuilogues  assez  nombreux. 

La  masse  de  greisen  a  été,  postérieurement  à  sa  consolidation, 
fracturée  par  des  cassures  aujourd'hui  remplies  de  débris,  de 
telle  sorte  que  les  zones  métallifères  ont  éprouvé  des  rejets,  ainsi 
qu'il  est  indiqué  par  la  figure  1  de  la  planche  Yll  qui  représente 
le  fond  d'une  galerie,  f^es  filons-fentes  sont  sttTiles. 

Les  conditions  de  l'origine  de  ces  gites  ne  sont  plus  douteuses, 
si  Ton  vient  à  étudier  le  gite  d'Altenberg. 

La  roche  métallifère  d'Altenberg  est  une  roche  compacte,  gri- 
sâtre ou  d'un  vert  sombre,  qui  contient  souvent  du  quarts  visi- 
ble, et  peut  être  considérée  comme  un  porphyre  «pnrtzifère,  ou 
plut6t  comme  un  mélange  intime  de  quartz  et  feldspath,  avec 
mica  on  ehlorite.  La  composition  de  cette  roche,  sous  le  rapport 
de  la  proportion  des  éléments,  est  très-variable,  et,  comme 
ces  éléments  n  y  sont  pas  distinct»,  les  variations  ne  se  mani- 
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testent  que  j>ar  des  modiiiculiuiis  de  couleur  en  certains  poinis. 

On  trouve  accidentiDcnimt  dans  cette  mine  de  petits  tilons 
cristallins  formés  de  feldspath  ou  de  topaze  pyenite  avec  mica; 
le  mica  cristallisé  est  alors  ce  qu'il  est  à  Zinnwald  :  il  y  a  idèn- 
tité  complète  dans  les  caractères  chimiques  et  minéralogitjues. 
Or  les  passages  insensibles  qiii  réunissent  la  roche  principale  à 
CCS  filons  cristîdlnis  ne  porineltciil  jias  «le  (l(niler  que  les  élé- 
ments ({iii  se  inuntrenl  ainsi  erislallisés  ne  soient  eeux  qui  exis- 
tent également  dans  la  pâte  de  celte  roche.  Enfin.,  quant  à  la 
position  ^éognostiqup.,  celte  masse  porpiiyrique  de  3  à  4U0  mè> 
très  de  diamètre  est  limitée  par  les  véritables  porphyres  quart- 
zileres  et  au  sud  par  des  granités,  mais  elle  n'est  réellement  en 
relation  qu*avec  les  porphyres. 

Toute  la  masse  de  ce  homstein  porpiiyrique  est  pénétrée 
d'oxyde  d'élain.  La  présence  du  minerai  ne  se  révèle  d'ailleurs 
que  par  des  tarhes  brunes  qui  sont  apparentes  dans  les  parties  \p9 
plus  quarlzeuses.  Il  n'y  a  point  de  cristaux,  c'est  une  sort»-  d'iiii- 
bihiliou  de  toute  la  masse.  I^cs  parties  les  plus  quarlzeuses  sont 
ordinairement  les  plus  stannifères,  mais  ces  parties  quarlzeuses 
n'ont  elles-mêmes  aucune  étendue  ni  aucune  régularité  de 
distribution.  Tout  ce  qu'on  a  prétendu  voir  à  cet  égard  n'é*^ 
tait  que  local;  il  n'y  a  là  ni  filons  en  serpenteaux  ni  veines 
entre-croisées,  et  rexploitation  marche  tout  à  fait  an  hasard, 
laissant  le  plus  jiauvrc  ou  le  stérib»  en  piliers,  et  enle\aut  le 
plus  riche  par  des  eliambres  irréguliùres,  très-irrégulièrement 
distribuées. 

L'incertitude  du  produit  d'un  abalage  est  telle,  qu'il  est  im- 
possible déjuger  le  titre  du  minerai  par  l'apparence  de  la  roche  ; 
aussi  a-t-on  établi  à  chaque  étage  de  Vexploilation  un  petit 
lavage  d'essai  qui  permet  de  constater  è  chaque  pas  d'une  exca- 
vation ce  que  peut  Atre  le  produit,  et  de  reconnaître  s'il  faut 
continuer  ou  abandonner.  Dans  (piclqiies  lissures  postérieures, 
on  trouve  des  cristaux,  niais  point  d Ovule  d'étain  ;  (ui  n'y  ren- 
contre que  des  p>  rites  de  fer  et  du  fer  oiigiste  titanifère. 

En  résumé,  l'imbibition  de  l'oxyde  d'étain  dans  la  roche  est 
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telle,  que  ce  mmerai  en  est  évidemment  contemporain,  et,  en 
quelque  sorte,  partie  constituante.  11  n*y  a  piis  plus  de  raison  pour 

supposer  son  adveiilion  postrripiire  que  pour  supposer  celle  du 
mira  on  «U*  tout  nulr»'  rlrnit  nt  coustiluant .  Or  roriginc  érup- 
tivL' (It!  la  roi  lie  M  osl  pas  iloutt'iiM' :  c'csl  une  vai  irlr  de  por- 
phyre en  relation  intime  avec  les  porphyres  ordinaires  de  la 
contrée,  auxquels  cette  varit'  lr  rst  soudée  et  réunie  par  des  pas- 
sages mioéralogiques.  On  chercberait  en  vain  un  indice  d'isole- 
ment réel  de  ce  porphyre  métallifère,  relativement  au  porphyre 
quartiifère.  Qu'ils  ne  forment  pas  une  seule  et  môme  masse ,  qu  '  i  I  y 
ait  là  deux  éruptions  distinctes,  on  peut  l'admettre  :  mais  ces  deux  * 
masses,  ces  deux  »  riijtlioîis,  appartieiuuMit  n  la  iiumiic  |)c''i  iode. 

Si  l'on  conipaïc  aducllrment  le  «iîtc  île  Zimiwald  à  celui  d'AI- 
tcid>erg,  on  trouvera  les  plus  grandes  analogies  dans  la  forme 
de  ces  deux  masses  arrondies,  dans  leur  position  englobée  dans 
les  porphyres  quartsilftres,  et  dans  les  passages  qui  réunissent 
les  roches  qui  contiennent  le  minerai  au  porphyre  qui  n'en 
contient  pas.  Les  divergences  sont  :  la  composition  de  la  roche 
plus  exclusivement  quartzeuse  à  Zinnwald,  ses  caractères  plus, 
cristallins,  enfin  la  liqnation  et  la  concentration  de  l'élaiu  sui- 
vant (les  /onos  courent ri(pies.  Ouc  l'on  suppose  la  masse  d'AI- 
tenberg  livrée  par  des  circoiislimccs  que  nous  ne  connaissons 
pas  a  celte  puissance  de  cristallisation  qui  isole  les  diverses  par- 
ties constituantes  d'une  roclie  et  tend  même  à  les  disposer  eu 
zones  successives,  ce  gite  deviendra  alors  ce  qu'est  celui  de 
Zinnwald,  et  il  n'y  aura  plus  d'autre  différence  qu'une  plus, 
grande  proportion  de  feldspath  à  Altenberg. 

La  concordance  des  caractères  minéralogi(jncs  de  Toxyde 
d'étain  avec  ceux  des  autres  éicmcnts  du  grciscn  vient  encore 
conlinner  l'identité  d'origine  que  nous  leui-  attribuons.  Plus  la 
roche  est  (  i  isiatline,  et  plus  l'oxyde  d'étain  tend  à  s'isoler  en 
zones  cristallines  distinctes;  dans  les  variétés  compactes,  il  se 
fond  dans  la  masse.  Le  minerai  partage  ainsi  toutes  les  condi- 
tions de  texture  et  de  structure  des  roches  qui  le  contiennent  ; 
il  est  lui-même  élément  constituant  de  ces  roches. 
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tatcH  irrée^uiirr«»  métaniorphiqneM.  —  \a*  principe  (Je  1  ori- 
gine soutt'i  raine  des  gites  niétallilères  étant  dcniontré,  on  penl 
B^'expliquer  l'existence  d'une  multitude  de  gites  indéfinissables 
dans  lèun  ibrineB.  Ces  giles,  que  nous  désignons  sous  la  déno- 
rainatibn  de  glUes  wrégidim  méUimorpkiqùeê^  oonsistenl  le  plus 
souvent  êa  .  portions  de  couches  appartenant  â  certains  dépôts 
métamorphiques,  et  que  nous  trouvons  imprégnés  de  minerais 
de  la  manière  la  plus  irrégulière. 

(]'»'st  ainsi  que  les  giles  cinabrii'éres  d'Idria  on  Istrie,  de  lîipa 
en  Italie,  appartiennent  à  des  phénomè^ies  d'imprégnation  qui 
ne  peuvent  être  soumis  à  aucune  autre  règle  géologique  que  l'é- 
tat  métamorphique  des  rociies  imprégnées. 

Beaucoup  de  gHes  de  galène  et  de  blende  paraissent  dus  à  des 
phénoinènes  analogues;  mais,  sans  now  appesantir  sttr  leurs 
carâetèrês,  qui  échappent  eh  quelque  sorte  li  la  description,  nous 
expliquerons  leur  génération  par  un  seul  exemple. 

^ous  trouvons  dans  la  Sierra  de  Los  Santos  le  gite  de  l'in- 
glesita,  près  du  village  d'El  lioyo,  sur  la  \ienie  du  Cerro-de- 
Gâta. 

*'  Ce  gite  se  présente  sous  la  forme  d'une  arête  dont  la  saillie, 
escarpée  et  presque  verticale  d'un  cdté,  se  raccorde  de  l'autre 
avec  rînctinaiaon  du  versant  par  des  pentes  assea  douces  pour 
qu'on  puisse  ' les  gravir.  C'iest  un  afOeurement  puissant  qui, 
après  avoir  suivi  une  direction  linéaire  d'environ  200  mètres,  se 
bifurque  en  deux  branches  distinctes,  (^os  deux  branches  s'é- 
cartent et  vont  se  perdre  vers  les  parties  supérieures  du  versant, 
ainsi  qu'il  est  indiqué  par  la  vue  (planche  XXllI). 
'  Lorsqu'on  aborde  cet  afOeurement  pour  en  étudier  la  compo- 
sition, on  reconnaît  qué  Jes  roches  constituantes  des  pentes  dou- 
ces ne.  sont  autres  ipie'les  schistes  dé  la  montagne,  redressés,  ' 
endurcis  et  dsiis  Un  état  métamorphique  très-prononcé.  Les  faces 
verticaleè  sont- composées  de  roches  quartieuses  d'apparenoe  va- 
riable, qui  se  lient,  par  des  passages  graduels,  ^ux  schistes  en- 
durcis dont  elles  contiennent  de  nombreux  fragments.  Au-des- 
sous de  l'escarpement  vertical,  les  schistes  sont  beaucoup  moins 
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altérés^  et,  par  conséquent,  moins  dure  que  de  l'autre  cAté;  ils 
succèdent  sans  aucun  passage  aux  quartzites.  Ce  fait,  d'un  pas- 
sage insensible  des  schistes  aux  roches  (jiiartzcusrs,  concordant 
avec  uiu'  pente  ménagée,  tandis  que  la  transition  brusque  con- 
corde avec  l'existence  d'un  escarpement  vertical,  démontre  que 
la  saillie  est  due  a  une  action  de  dénudation  eiercée  sur 
toute  la  surface  du  versant.  Cette  action  a  laissé  des  té- 
moins, dont  les  saillies  sont  proportionnées  à  la  dureté  deti 
roches,  laquelle  est  elle-inéme  en  rapport  avec  leur  état  méta- 
morphique. 

Les  roclies  quarlzeuses  qui  constituent  cet  ainenrement,  dont 
la  puissance,  dans  la  partie  centrale,  atteint  8  à  10  mètres,  ont 
avec  les  substances  métallifères  des  rapports  très-apparents; 
elles  sont,  en  beaucoup  de  points,  imprégnées  de  peroxyde 
rouge  de  fer  et  contiennent  même  de  petites  concentrations  h 
sj'ctions  rectan^nlain's  il'liénialite  rouge  librcuse.  Ainsi  le  per- 
(►xyde  (le  lei  présente  ici  des  caractères  qu'on  n'est  habitué  à 
accorder  qu'aux  pâtes  fluides  éruptives,  et  cette  hématite  quart- 
zeuse  porphyrique,  empfttant  des  fragments  des  couches  trater- 
sées,  est  en  quelque  sorte  une  roche  nouvelle  à  ajouter  à  la  série 
des  roches  ferriferes. 

L'abondance  du  peroxyde  de  fer  n'est  pas  moins  grande  dans 
les  roches  traversées.  (1er laines  parties  des  schistes  en  sont  tel- 
lement  pénétrées,  qu'elles  pourraient  élre  considérées  connue 
un  véritable  minerai  ;  ces  oxydes,  qui  se  trouvent  ordinaire- 
ment au  contact  des  roches  quartxenses,  ont  rappelé  aux  exploi- 
tants anglais  les  caractères  du  goesan  de  Comwall,  ce  qui  a  fait 
donner  au  gite  le  nom  de  llnglesita.  En  examinant  h  série  de 
ces  faits,  on  ne  peut  douter  que  ces  pâtes  quartzeuses  et  ces 
o.\ydes  de  fer  qui  traversent  les  roches  schisteuses  ne  résultent 
d'intrusions  spéciales  qui  auront  eu  lieu  après  un  étoilement  du 
sol.  Or  les  oxydes  de  fer  sont  liés  eux-mêmes  à  d'autres  mine- 
ra», et  justifient  ainsi  la  dénomination  de  gossan  qui  leur  a  été 
appliquée. 

Sur  plusieurs  points  des  aflleurements ,  on  remarque  des 
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teinlcs  vertes  cuprifères,  dues  à  «les  liydrosilicales  et  earbonatei^ 
lie  cuivre,  qui  se  trouvent  en  uo)aux  géodiques  et  veinules  dao» 
les  parties  verticales  des  roclios  quartxeuses  en  contact  avec  les 
^istes-gosaan.  Ces  minerais  forment  souvent  un  enduit  sur 
les  clivages  des  plans  de  contact  et  pénètrent  les  pâtes  elles- 
mêmes,  qui,  contenant  en  même  temps  beaucoup  de  fragments 
schisteux,  prennent  l'apparence  d'une  brèche  métallifère.  Une 
descenderie  d  une  vingtaine  de  mètres,  placée  suivant  ce  jdan 
«le  coulai  t ,  a  démontré  que  <'es  in»lices  étaient  plus  conti- 
nus en  profondeur  qu'ils  ne  paraissent  l'être  suivant  la  direc- 
tion du  gîte. 

Ën  résumant  les  caractères  de  ce  gite  problématique,  on 
voit  que  Texistenee  des  minerais  de  fer  et  de  cuivre  est 
solidaire  de  Tétat  métamorphique  des  roches  schisteuses.  Or 
combien  d'exemples  ne  pourrions-nous  pas  citer  de  ces  im- 
prégnations capricieuses  et  irrégnlièresV  Autour  du  plateau 
central  de  la  France,  les  couches  relevées  du  lias  présenleni 
des  gîtes  nombreux  de  cette  espèce,  qui  ont  été  décrits  par 
M.  Dul'rénoy:  enlin,  dans  tons  les  districts  métallifères,  on  re- 
trouve des  faits  semblables,  qui  prouvent  cette  solidarité 
constante  entre  les  intrusions  métallifères  et  les  altérations 
métamorphiques. 

Les  gîtes  métallifères,  considérés  dans  leur  ensemble,  étant 
un  des  effets  du  refroidissement  du  globe  terrestre,  il  est  natu- 
lel  d'en  rcti  uuver  les  traces  contemporaines  dans  certains  dé- 
pô]s  sétliineiilaircs.  l)(>jà  les  minerais  de  fer  noU'  ont  fourni 
l'exemple  de  dépôts  niélallifcres  stratifiés,  dus  à  des  actions 
métamor()lnques  contemporaines  des  dépôts  dans  lesquels  ils 
sont  enclavés,  et  nous  trouvons,  dans  quelques  formations,  les 
minerais  de  cuivre  dans  une  position  anïdogue.  Ainsi  la  couche 
du  KupferSehiefery  dans  le  pays  de  Mansfeld,  nous  offre  la 
preuve  d  un  métamorphisme  contemporain,  c'est-è-dire.de  l'in- 
tervention de  phénomènes  souterrains  et  ignés  dans  ceux  de  la 
sédimentation. 

Cette  couche  métallifère,  exploitée  sur  un  grand  nombre  de 


Digitized  by  Google 


GITBS  IRRfiGUIJBRS  MÉTAMORPHIQUES.  887 

[tfMnls,  ne  fournil  en  ^ciuTal  qu«'  t\es  minerais  Irès-pauvres; 
niais  elle  est  remarquable  par  la  conslaiice  de  son  développe- 
ment dans  toute  la  formation  de  la  Thuringe.  Elle  est  quelque- 
fois traversée  par  des  filons  et  des  failles  qui  la  découpent  et  ^ 
rejettent  (Bg.  49),  mais  qui  n'ont  sur  elle  aucune  influence 


4l'enrichissenienl;  de  telle  sorte  que  les  minerais  qu'elle  con. 
tient  ne  peuvent  être  attribues  qu'à  des  phénomènes  métamor- 
phiques, contemporains  des  actions  sédimentaires  qui  l'ont  pro- 
duite. 

La  couche  métallifère  du  zecbstein  n'est  point  d'ailleurs  un 
fait  qui  soit  resté  sans  analogies.  On  exploite  aujourd'hui  en 
Itolivie,  à  (]oro-(]oro,  dans  la  proviiK  e  de  la  l*az  là  l'oiiesl  du 
lac 'rilicacct),  d<'s  couches  de  grcs  higanvs  absolument  iilcnli- 
ques  à  celles  de  l  est  de  la  France,  mais  qui  sont  pénétrées  de 
cuivre  natif  et  oxydulé  en  petites  veines  atratiiiées  ou  croisant 
les  lignes  de  stratification.  Ces  minéraux  cuprifères  ont  donné, 
en  se  décomposant,  une  teinte  Yerte  à  douie  ou  qualone  as- 
sises de  60  à  80  oeatîmètres  de  puissance.  Comme  nos  grès 
bigarrés  de  l'est,  le  grès  de  cette  localité  présente  quelques  im- 
pressions végétales.  (In  y  a  trouvé  des  masses  de  cuivre  natif, 
stratifiées,  à  surfaces  inégaleé  et  ramiliées,  pesant  plusieurs 
quintaux. 
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Les  grès  Ingarrés  sonl  ritôs  eu  beaucoup  de  paiuU  pour  les 
minerais  qui  s'y  trouvent  disséiiiincs.  Un  attribue  à  celte  for- 
mation les  grés  galénifère^  des  environs  de  Blaiberg,  près 
Pûren.  Ces  grès  contiennent  jusqu'à  10  et  15  pour  100  de  ga- 
lène et  d^  plomb  carbonatè,  dîssàimnés^  de  manière  à  démontrer 
que  ces  substances  métallifères,  amenées  dans  les  eaux  sédimen. 
laires  par  des  phénomènes  métamorphiques,  ont  été  stratifiés 
avec  les  sables  et  le»  cailloux  c^uai  Ueux  qui  luiuieut  la  masse 
principale  îles  j^rès. 

On  voit,  par  cet  examen  rapide  des  diverses  conditions  de  gi- 
sement des  minerais,  que  la  théorie  des  gîtes  niétaUifères  est  fré- 
quemment destinée  à  servir  de  guide  pour  les  travaux  de  recher- 
ches ou  d'exploitation. 

Les  ûlons  réguliers  ou  filons-fetUet  ^  les  filons  de  contact  y 
les  gîtes  irréguliers  en  veinesy  anuu  ou  stodnœrs,  les  filom  ou 
amas  cruptifs^  les  giies  hreyuHevs  métamoriïhiqttes^  tous  sont 
des  maiiilestalions  diflérenles  <I«'S  n\c:nes  jdicrKniièihs ;  les  dif- 
férences qu'ils  présentent  ne  résultent  que  des  circonstances  va- 
riables dans  lesquelles  ces  phénomènes  générateurs  se  sont  ma- 
nifestés. 

11  résulte  en  outre  de  ces  études  que,  si  la  théorie  des  gites 
métallifères,  appuyée  sur  des  faits  nombreux,  identiques  dans 
toutes  les  parties  du  globe,  peut  être  aujourd'hui  considérée 

comme  établie,  les  conditions  pratiques,  c*esl-à-dire  celles  qui 
règlent  l'allure  et  la  richesse  des  mines,  sont  pnrcineril  locales. 
11  n  y  a  donc  point  de  formules  gén«''rales  pour  délenniiier  ces 
conditions  d'allure  et  de  richesse:  c'est  uniquement  par  1  exr 
périence,  c'est-à-dire  par  l'étude  directe  d'un  grand  nombre 
de  gtles  et  par  la  connaissance  des  études  déjà  faites  de  tous 
les  autres,  qu'un  ingénieur  peut  arriver  à  des  principes  ration- 
nels d'exploitation.  C'est  seulement  alors  qu'amené  sur  un  gite 
nouveau  il  peut  apprécier  les  analogies,  en  faire,  pour  ainsi 
dire,  le  diagnostic,  el  déterminer  la  marche  qui  lui  est  ensei- 
gnée [)ar  l'ex|>érieuce  des  gites  placés  dans  des  conditions  ana- 
logues. 
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CHAPITRE  Vlll 


L'étude  générale  des  gitcs  nictaUiféres  nous  a  déjà  donné  une 
idée  de  leurs  conditions  de  développemeni  dans  certaines  con- 
trées. Mais  ces  contrées  classiques,  qui  nous  ont  servi  de  base 
pour  Tétude  des  phénomènes,  ne  sont  pas  les  seub  éléments  de 
la  production  ;  et,  pour  faire  apprécier  d*une  manière  exacte  les 
richesses  mélallifères  du  globe,  il  est  nécessaire  d'étudier  suc- 
cessivement les  principaux  dislric  Is  uiélallifères  de  chaque  jwys. 
Celle  description,  que  les  principes  établis  nous  permettront  de 
l'aire  rapidement,  aura  eu  outre  l'avantage  <b'  montrer  comment 
s'appliquent,  dans  chacun  de  ces  district,  les  règles  de  forme, 
de  composition  et  de  gisement  posées  dans  le  chapitre  précédent. 
Elle  donnera  une  idée  des  forces  de  production  de  chaque  pays, 
du  développement  qu'elles  peuvent  acquérir  encore  et  des  mo- 
difications possibles  dans  l'équilibre  coumiercial  qui  eu  résulte 
aujourd'hui. 

■Nwtrlctw  ■nétamfèr*'»  de  l'Anjfleterre.  —  Depuis  le  trei- 
zième siècle,  l'Angleterre  s  est  placée  et  maintenue  en  tète 
de  la  production  européenne.  Elle  doit  ce  rang  à  la  posses- 
sion des  deux  riches  districts  métallifères  situés  principalement 
dans  le  Comwall  et  dans  le  Cumberland,  et  à  la  puissance  d'ex- 
ploitation qu'y  ont  développée  le  bas  prix  du  combustible  et 
l'esprit  industriel  de  la  nation.  Le  pays  de  Galles  est  aujour- 
d'hui un  centre  où  se  traitent  non-seulement  la  plus  grande 
partie  des  minerais  extraits  daub  les  iles  Britanniques,  mais 
I.  M 
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encore  de  ceux  qui  sont  importés  de  Cuba,  du  Chili  et  de  la 
Bolivie. 

Le  Comwall  fournil  seul  tout  l'étain  et  les  sept  hiiitièmas  du 
cuivre  produit  par  les  mines  de  l'Angleterre.  La  surlaee  ondulée 
el  aride  de  celle  contrée  ne  présente  presipie  exclusivement  que 
des  roches  schisteuses  de  transition,  accidentées  à  la  fois  par 
des  granités  et  par  des  porphyres.  La  chaîne  Ochrinienne,  qui 
en  forme  l'axe,  est  une  série  de  collines  granitiques  arron- 
dies, dont  la  hauteur  ne  dépasse  pas  3  à  400  mètres  au-des- 
sus du  niveau  de  la  mer.  Ces  sommités  granitiques  sont  enve- 
loppées par  des  schistes  argileux  passant  aux  schistes  talqueux 
el  ampliil)<>li(jues  appelés  killas,  dont  les  couches  si-  lelùvenl 
autour  des  masses  qui  les  ont  traversées.  (]e  sont  les  seules  ro- 
ches  visibles  dans  les  vallées  et  sur  les  |)lateaux,  sauf  les  inter- 
ruptions que  leur  font  subir  des  dykes  d'un  porphyre  appelé 
elvan. 

La  réunion  de  ces  trois  roches,  granité,  elvan  et  killas. 
Constitue  le  sol  métallifère.  Les  filons  qui  contiennent  l'étain 

et  le  cuivre,  et  forment  le  véritable  caractère  de  h  richesse  du 
pa>s,  ne  dé|)assent  pasTruro;  le  uord-est  du  comté,  ainsi  que 
la  partie  avoisinante  du  Devonsliire,  on  se  montrent  des  };rau- 
wackes  et  des  calcaires  esquilleux  postérieurs  aux  killas,  ne  pré- 
sente plus  que  de  rares  filons  de  composition  différente,  tels  que 
les  filons  d'antimoine  de  Hiiel-Boys  et  les  filons  de  plomb  de 
Pentiglaie. 

L'oxyde  d'étain  et  la  pyrite  cuivreuse,  qui  sont  ainsi  les  deux 
minerais  caractéristiques  du  Comwall,  se  trouvent  principale* 

ment  en  fdons,  disposés  de  telle  sorte,  qu'on  peut  regarder 
l'oxyde  d  étain  connue  antérieur  à  la  pyrite,  niais  avec  une  liai- 
son indiquée  par  l'existence  de  certains  liions  à  la  fois  stan- 
nifères  et  cuprifères.  11  est  ainsi  démontré  que  la  général  ion 
de  ces  gites  n*a  pas  été  instantanée,  mais  qu'on  doit  la 
considérer  comme  un  phénomène  lent  el  continu  qui,  entre 
les  deux  périodes,  a  présenté  des  alternances  des  deux  mine- 
rais. 
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A  une  épo<]ue  posicrieure,  d'autres  friilcs  furent  encore  pro- 
duiteSy  mais  elles  sont  remplies  de  matières  stériles  auxquelles 
s'adjoignent  quelquefois  des  minerais  plombifôres  et  blendeus 
trop  pauvres  pour  qu'on  en  ait  pu  tirer  ]iarti.  Ces  (lions  sont  les 

croiseurs  (cross  course),  ainsi  que  l'indique  la  carte  des  filons 
(planche  XII). 

Les  d^kes  du  porphyre  quartzifèrc  appelé  elvan  sont  à  la  fois 
nombreux  et  puissants;  ils  paraissent  antérieurs  au  terrain 
houiller  et  appartiennent  à  Tépoque  la  plus  récente  des'  terrains 
de  transition.  D'après  les  recherches  de  M.  de  la  Bêche,  les  dykes 
d'el?an,  un  seul  excepté,  sont  antérieurs  aux  filons  niéta1lil(^os  : 
mais,  oui  I  I'  (  «  tt»'  oxcrptiori,  il  existe  des  exemples  nond)reux 
de  pénétiali(Mi  des  principes  métalliltTes,  de  l'étain  surtout,  dans 
l'elvan.  Des  circonstances  d'enrichissement  des  ûlons  par  le 
contact  de  l'eWan  autorisent  à  conclure  que  ce  porphyre  est 
réellement  la  roche  métallifère  de  la  contrée,  roche  dont  la  sor- 
tie a  précédé  les  émanations  métallifères  et  contribué  peut-être 
à  provoquer  la  formation  des  fentes  îî  filons;  de  telle  sorte  que 
les  éruptions  de  l'elvan,  la  formation  des  liions  cl  leur  rem[>lis- 
sage  successif  par  des  gangues  d'abord  stannifères,  puis  eu|)ri- 
fêres  et  enfin  plombifcres,  constituent  une  même  série  de  faits 
qui  peuvent  être  considérés  comme  ayant  commencé  à  l'époque 
de  la  formation  supérieure  de  transition.  Ces  faits  présentent  une 
série  géo<fnosli(|ue  d'actions  dont  les  termes  distincts  alterut-nt 
entre  eux,  ainsi  qu'il  arrive  pour  les  produits  des  actions  sédi- 
mentaires. 

La  descriptitm  intéressante  de  MM.  Dufrénoy  et  Elie  de  Beau- 
mont- vient  à  Tappui  de  cette  hypothèse.  En  effet,  il  en  résuite 
que  la  direction  générale  de  la  grande  majorité  des  filons  d'elvan 
et  des  filons  métallifères  est  parallèle  à  la  série  des  protubérances 

f^nitiques  qui  forment  l'axe  du  Cornwall  ;  de  telle  sorte  que  les 
tilons  sont  évidemment  liés  aux  phénomènes  qui  ont  déterminé 
le  soulèvement  de  la  contrée. 

La  production  de  Tétain  en  Comwali  représente,  à  peu  de 
chose  près,  tonte  la  production  européenne  :  elle  dépasse  an- 
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jourd'hui  le  chiffre  de  50,000  quintaiu  métriques,  tandis  que 
celle  de  la  Saxe  ne  dépame  plus  3,5G0  quintaux,  et  que  celle  de 

({iielqiies  mines  existant  en  Suède  et  eu  Autriche  s'élève  ù  peine 
à  l,fXX)  ou  1,50()  quintaux. 

Les  filons  stannil'cres  du  Comwall  sont  principalement  com- 
posés  de  quartz;  ce  quartz  est  mélangé  tanttH  de  chlorite,  tantôt 
de  tourmaline  et  même  de  mica.  L'uniformité  de  ces  gangues 
est  accidenteUement  interrompue  par  l'hydroxyde  de  fer,  quel- 
quefois par  du  apath-fluor.  Dana  Iob  gangues  ainsi  caractériaèes 
se  trouve,  disséminé  en  particules,  en  petits  cristaux,  en  nœuds, 
veines  et  ilruses  crislallines,  le  peroxyde  d'étain,  but  principal 
des  recherches  el  des  travaux  souterrains.  Comme  minerais  en- 
neiges, on  )  trouve  d'abord  la  pyrite  cuivreuse  qui,  dans  certains 
cas  assez  rares,  devient  tlominante  à  tel  point,  qu'une  mine  d'é* 
lain  devient  accidentellement  une  mine  de  cuivre.  On  y  trooTe 
en  second  lieu  le  miapickel,  le  fer  araéniaté,  Turanite,  le  wol- 
fram. 

La  richesse  du  filon,  ou,  en  d'autres  termes,  la  teneur  des 

gangues,  est  très-variable.  On  peut  évaluer  à  2  pour  100  au 
plus  la  teneur  moyenne  des  massifs  abattus,  el,  à  ce  taux, 
l'exploitation  est  avantageuse,  même  dans  les  roches  dures, 
parce  que  les  £raia  de  préparation  mécanique  et  de  traite- 
ment métallurgique  sont  faibles  pour  ce  minerai,  qui  est  à 
rétat  d*oxyde  et  dont  la  densité  est  considérable  :  ausai  les 
filons  aont-ils  presque  toujours  produclifo,  pour  peu  qu'ils 
soient  stannifèrea. 

Il  résulte  des  observations  faites  sur  les  influences  qui  parais- 
sent avoir  contribué  à  féconder  les  liions,  que  les  lihms  d'étain 
sont  concentrés  vers  la  limite  de  contact  des  granités  et  du  kil- 
las.  mais  que  leur  siège  princi{)al  est  le  granité.  Ainsi  les  filons 
d'étain* ont  leur  siège  principal  dans  les  environs  de  SaintnJusl, 
vers  rextrémité  S.  0.  du  diatnct,  partie  où  dominent  les  gra- 
nités. U  est  cependant  i  remarquer  que  qMlquea  filons  atanni- 
Arcs,  qui  sont  en  totalité  ou  en  partie  dans  le  killaa,  y  sont  plus 
riches  que  loua  les  autres;  d'oà  Ton  pourrait  peut-être  conclure 
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que  les  cassures  de  cette  première  époque  ont  porté  principale- 
ment snr  la  région  granitique,  mais  que  le  killas  avait  alors, 

comme  cela  se  tionve  confirmé  par  les  liions  cuprifères  posté- 
rieurs, une  plus  grande  aptitude  à  condenser  ou  à  releuir  les» 
émanations  métallifères. 

L'allure  des  filons  d'étain  est  très-variable  et  telle  qu'on  doit 
supposer  ceDe  de  fentes  produites  dans  des  roches  hétérogènes. 
U  y  a  des  filons  qui  ont  été  suivis  sur  phis  de  2,000  mètres,  et 
dont  la  puissance  moyenne  est  entre  U'",00et  l",20;  ils  présen- 
tent fréquemment  des  étranglements  complets  ou  des  renfle-  . 
mentë  à  3  et  4  mètres.  Généralement,  un  renflement  correspond 
à  une  accumulation  de  minerai,  et  c'est  pour  cela  qu'un  fibn 
s'enrichit  d'autant  plus,  dans  le  cas  d'intersection  par  un  autre 
filon,  que  Tangle  de  croisement  est  plus  aigu  ;  au  contraire»  si 
un  filon  vient  ft  se  bifurquer  et  à  s'étrangler,  il  y  a  appauvris- 
sement. Cette  bifurcation  se  manifeste  surtout  dans  un  change- 
ment de  terrain  :  ainsi,  dans  certains  cas,  des  liions  cpii  courent 
dans  le  granité  se  bifurquent  et  s'éteignent  dans  le  killas;  d'au- 
tres fois,  c'est  l'inverse  qui  a  lieu. 

L'oxyde  d'^n  constitue  entlomwall  quelques  stocwerks  qui 
existent  surtout  dans  le  granité  et  rarement  dans  le  porphyre  el- 
van.  Parmi  ceux  que  renfernu'  le  granité,  celui  de  Saint-Austle 
est  surlout  remarquable  parce  que  son  exploitation  à  ciel  ou- 
vert permet  d'en  étudier  les  diverses  parties.  Le  granité  encais- 
sant est  devenu  friable  par  la  décomposition  du  feldspath  en 
kaolin  ;  il  est  traversé  par  un  grand  nombre  de  veines  composées 
de  quarts  tenant  de  la  tourmaline  et  de  l'oxyde  d'étain.  Ces 
veines  ont  Ti  à  !")  centimèlu  s  de  j)uissanco:  les  principales  sont 
verticales  et  dirigées  E.  ().;  d'autres,  inclinant  vers  le  sud,  cou- 
^  peut  les  premières  et  se  soudent  avec  elles  en  donnant  naissam  e 
à  des  druses.  La  disposition  du  gite  concorde  avec  l  idée  d'une 
origine  postérieure  au  granité  encaissant  qui  aurait  été  succes- 
sivement soumis  à  des  mouvements  qui  l'ont  fracturé  et  à  des 
émanations  qui  en  ont  en  quelque  sorte  métamorphisé  la 
masse. 
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Toutes  les  roches  du  district,  préexistantes  comme  le  granité 
aux  émanations  métalttfi&res,  peuvent  donc  présenter  comme  hii 
quelques  cas  d*un  métamorphisme  analogue.  C'est  ce  qui  arrive, 
pour  le  ktHas  avec  des  circonstances  spéciales  résultant  de  la 

striutur»'  schisteuse  de  celte  roclie.  Ce  genre  de  gîtes  est  connu 
dans  le  Cornwall  sous  la  dénonunîition  <le  tinfloors;  il  consiste 
en  veines  el  petits  iunas  d'oxyde  d'étain  avec  les  gangues  or- 
dinaires de  quartz  «  l  de  tourmaline.  Ces  gites  sont  disposés 
principalement  dans  le  sens  de  la  stratification  et  presque  tou- 
jours placés  vers  le  contact  du  granité  avec  le  kilbs;  les  plans 
de  ce  contact  semblent  avoir  servi  de  cheminées  aux  émana- 
tions métallifères  qui  se  8*)nt  infiltrées  dans  lés  planç  de  sépara- 
lion  des  couches  schisteuses.  Cette  disposition,  qui  a  souvent 
été  présentée  comme  une  preuve  de  la  contrioporanéilé  du  kiilas 
et  de  l  oxyde  d'étain,  ne  nous  send)le  qu  uni'  manière  d  être 
spéciale  du  gîte  «mi  stocwerks;  elle  s'explique  par  la  structure 
même  du  killas,  dont  les  couches,  ayant  été  soumises  à  une 
grande  pression  de  la  part  des  émanations  métallifères  qui  ten- 
daient à  sortir  vers  la  surface,  ont  dû  se  8é|)arei-,  se  disjoindre, 
et  par  conséquent  se  métamorph'iser  dans  le  sens  de  la  strati- 
fication. 

Il  nous  reste  à  citer  encore,  dans  le  Coriiwall,  les  ;illuvions 
slamiirères,  résultats  évidents  de  l'aclion  des  eaux  sur  les  gîtes 
préexistanis.  Ces  alluvions  sont  anciennes  et  recouvertes,  sui- 
vant les  localités,  de  5,  10  et  jusqu'à  !20  mètres  d'autres  allu- 
vions; on  y  trouve  des  fragments  de  granite,  d'elvan  et  de  kii- 
las ;  la  présence  de  1  etain  y  est  annoncée  par  des  galets  com- 
posés de  quartz  et  de  tourmaline,  guangues  ordinaires  des  mi- 
nerais en  |»lace.  l/élain  \  <  st  tantôt  en  grains  très-fins,  mêlé  à 
des  saldes  rassenihlés  à  la  p:n  lir  inférieure  du  dépôl,  lanlùl  dis- 
séminé en  galets  assez  gros.  Les  pj rites  et  le  mis|)ickel  ont  dis- 
paru ;  aussi  les  exploitations  de  ces  alluvions,  ainsi  placées  dans 
les  mêmes  conditions  que  celles  de  Banca,  fournissent-elles 
de  l'étain  très-pur  et  tr^recherché.  Ces  gites,  désignés  sous  le 
nom  de  stream  vorks^  sont  à  ki  proximité  de  Saint-Just  et  de 
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Saint-Auslle,  centres  pnncijKuix  des  giles  en  place.  Les  stream 
vorks  fournissent  seuls  l'oxyde  d'élain  libreux  et  concrétioané, 
dit  élain  de  bois;  mais  cette  Tiriété  a  été  trouvée  en  place  daos 
de  petits  filoos. 

Les  gites  de  minerais  de  cuivre  consislent,  dans  le  C!onivall, 
en  filons  puissants  concentrés  principalement  vers  Test  do  dis- 
Iricl,  aux  environs  de  Hedrnili.  La  roche  consliliiante  de  celte 
pnrtic  du  district  est,  iiinsi  (jii'il  a  été  dit,  le  killas.  Li  direction 
•générale  des  fdons  inélallifères  coïncide  à  peu  près  avec  la  di- 
rection géocrate  des  côtes  et  de  l'axe  de  Je  chaîne  Ochrinienne, 
tandis  que  des  filons  croiseurs  coupent  presqu'à  angle  droit  les 
filons  de  cette  époque. 

La  composition  des  filons  cuprifères  est  très-simple,  la  giuipie 
est  exclusivement  le  quarts  :  l'hématite  brune,  les  roehM  alté- 
rées des  éponles  et  l'argile  se  joif^ncnt  accidentclleinenl  au  quart/, 
et  l'ont  varier  ras|)ecl  ci  la  dureté  dis  niasses.  Dans  les  (lions  à 
gangue  saine  et  dure,  le  minerai  [)rini  ip.d  est  la  p\rile  cui- 
vreuse à  laqn<Hf  se  réunissent  le  sulfure  de  cuivre,  l'oxydule, 
le  enivre  natif;  les  minerais  annexes  sont  la  pyrite  de  fer,  le 
mispickel,  l'oxyde  d'étain  et  la  blende.  Dans  les  gangues  pour- 
ries, dont  l'altération  se  manifeste  surtout  par  la  prédominance 
de  l'hydroxyde  de  fer,  les  sulfures  disparaissent,  et  Ton  trouve 
le  cuivre  à  l'état  de  bioxyde,  de  carbonate,  d'arséniate,  etc. 
'Toutes  ces  malièn's  imprègnent  le  quart/,  et,  lorsqu'il  existe 
des  fragments  du  toil  ou  du  nuir,  ils  sout  liés  cnlie  eux  et  em- 
pâtés par  ce  même  quartz  métallifère. 

L'argile  ne  se  trouve  qu'en  salbandes;  elle  est  ordinurement 
stérile.  D'après  l'allure  de  ces  salbandes  qui,  dans  beaucoup  de 
filons,  n'eiistent  que  d'un  seul  côté  et  passent  quelquefois  de 
l'autre  côté  en  coupant  le  filon,  on  est  conduit  à  supposer  que 
cette  argile  est  généralement  postérieure  au  filon  lui-même,  qui 
a  été  en  (|ucl(|U('  sorte  rouvert  après  un  premier  remplissage,  et 
rempli  de  nouveau. 

L'hydroxyde  de  ter  domine  surtout  dans  la  partie  supéi'ieure 
des  filons;  il  en  forme  l'affleurement,  et  indique,  en  quelque 
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fiorte,  par  les  caractères  de  sa  composition,  si.  le  liion  est  riche 
ou  ^uvre  et  si  l'on  doit  y  entreprendre  des  traTaux.  Ën  effet, 
cette  gangue  ferrugineuse,  appelée  gossan^  parait  résulter  de  la 
décomposition  des  pyrites;  elle  est  plus  facile  à  esplorer  par  sa 
position  superficielle,  sa  nature  fendillée  et  quelquefois  mémo 
pourrie,  que  les  autres  parties  du  filon,  et  peut  fournir,  par  sa 
tcnt'ur  en  composés  métallifères,  des  indit  es  précieux  siu"  la  i oni- 
|>osilion  intérieure.  Ces  parties  sont  soigneusement  reclierchées 
lorsqu'elles  contiennent  des  minerais  décomposée  et  par  consé- 
quent plus  faciles  à  traiter  que  les  sulfures. 

Les  fibns  de  cuivre  sont  remarquables  par  leur  étendue  ;  le 
principal  à*Umted-Mine8  a  été,  dit-on,  reconnu  sur  une  lon- 
gueur de  9,000  métrés^  Ces  filons  sillonnent  les  environs  de 
Rednith,  concentrés  principalement  sur  une  largeur  d'environ 
kildiiièlres  et  une  longueur  égale  :  la  planche  XII  donnera 
une  idée  de  leur  allure  et  de  la  manière  dont  ils  sont  accidentés 
par  les  croiseurs.  Cette  carte,  faite  d'après  les  notes  de  M.  Dau- 
brée,  représente  les  principaux  (ilons  du  district  d'United  et  de 
CanêoUdated-Mmes  :  elle  fait  bien  comprendre  ce  que  l'on  doit 
entendre  par  les  directions  gébérales,  qui  ne  sont  pas  tdlement 
rigoureuses,  qu'il  n'en  puisse  résulter  des  croisements.  La  puis- 
sance moyenne  des  fdons  de  cuivre  est  entre  i  et  2  mètres  ;  cette 
puissance,  comme  celle  des  liions  d'étain,  est  sujette  à  des  ren- 
flements et  à  des  étranglements  nombreux  ;  leur  allure  est  com- 
pliquée par  de  fréquentes  divisions  et  bifurcations. 

La  richesse  des  filons  n'est  pas  uniforme,  même  dans  le  sens 
de  1  inclinaison,  et  Fon  admet  que  la  teneur  s'accrott  jusqu'à 
une  certaine  profondeur,  à  partir  de  laquelle  il  y  a  décroissance. 
Ainsi,  dans  les  filons  d*United-Mines,  la  richesse  commence  à 
100  mètres  environ,  et  paraît  avoir  suivi  cette  loi  d'accroisse- 
ment jus^pi'à  4  et  ôt  0  mètres  de  profondeur:  à  Saint-Austle, 
les  fdons,  riches  à  la  surface,  se  sont  au  contraire  appauvris 
à  200  mètres. 

Eniîn,  des  circon.stanoes  remarquables  d'enrichissement  sem- 
blent  liées  tantôt  à  des  croisements,  tantôt  à  la  nature  des  ro- 
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cIm's  encaissantes.  Ainsi  le  grand  croiseur  iS.  S.,  indiqué  dans 
les  environs  de  (îwennap  (planche  XH),  a  été  regardé  comme 
ayant  enriciii  tous  les  filons  croisés  et  a  èlé  surnommé  le  père 
des  filons  :  de  telle  sorte  que  renricbisseraent  semble  concorder, 
dans  les  filous  de  cuim  comme  dans  ceux  d*étain,  non-seule- 
ment avec  (es  croisements  de  filons  contemporains  et  de  même 
nature,  mais  encore  aTec  les  croisements  de  filons  postérieurs, 
stériles  ou  plombifères. 

(]e(jii'on  a  appelé  l'influence  de  la  roche  encaissante  se  niani- 
leste  par  certaines  relations  entre  les  caractères  du  killas  et  les 
variations  de  richesse  des  liions.  Les  exploitants  de  Cornwair 
trouvent  ifae  les  filons  sont  plus  riches  dans  le  kiUas  de  couleur 
blanchâtre  que  dans  le  killas  roug^  on  de  eoulepr  foncée.  Ces 
variations  du  kiUas  sont  plutôt  le  résultat  que  la  cause  de  l'en- 
richissement, mais  elles  n'en  sont  pas  moins  utiles  par  les  indi- 
cations locales  qu'elles  fournissent. 

L'observation  dont  on  peut  tirer  le  meilleur  parti  est  celle  de 
la  concentration  des  liions  métallifères  dans  la  région  de  contact 
du  killas  et  du  granité  et  surtout  dans  les  parties  sillonnées  par 
desdykes  d'elvan.  Les  filons  traversent  tantôt  ces  trois  roches 
sans  autre  changement  que  quelques  modifications  d'allure  ou 
de  puissance,  tantôt  ils  se  bifurquent  ou  s'arrêtent  subitement  a 
l'une  d'elles;  d'autres  fois  ib  ne  sont  ricbes  que  dans  une  seule 
de  ces  roches  sans  que  le  killas,  le  granité  ou  l'elvan  paraissent 
exercer  d'influence  réelle  et  constante  sur  leur  e.vistence  ou  sur 
leur  dciicé  di?  richesse.  Les  influences  qui  ont  été  reinar<jnées 
dans  plnsiems  cas  sont  des  faits  purement  locaux  (pii  ont  été 
contredits  par  d'autres;  en  sorte  qu'un  filon  peut  être  riche  et 
développé  dans  l'une  des  trois  roohes,  comme  il  peut  y  être  pau- 
vre ôu  s'y  perdre.  Les  faits  dynamiques  qui  ont  produit  les 
cassures  sont  les  seuk  qui  paraissent  avoir  déterminé  la  concen- 
tratidn  des  substances  métallifères. 

Les  minerais  de  cuivre  du  Cornwall  sont  vendus  en  nature  et 
tondus  dans  le  pays  de  (ialles.  La  teneur  des  minernis  extraits 
peut  èire  évahiée  de  2  i/2  à  5  1/2  pour  100;  le  triage  ou  la  pré- 
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paration  mécauique  les  concentre  à  7  et  9  pour  100.  La  qttan- 
tilé  de  minerai  extraite  peut  être  évaluée  à  500000  tonnes, 
concentrée  par  les  préparations  mécaniques  à  200000  et  conte- 
nant 8  1/2  i^ur  iOO;  elles  sont  expédiées  k  Swansea  an  pris 

moyen  de  l.*0  à  tiOirfr.  la  tonne. 

A  cette  produetion  de  I  Ant-lelerre  se  joint  Timporlation  des 
minerais  étrangers.  La  Buiivie,  1  île  de  Cuba  et  les  luines  de 
Coquimbo  au  Chili,  fournissent  des  minerais  pour  enriroii 
150000  quintaux  métriques  de  cuivre. 

Les  mines  de  plomb  d'Angleterre  sont  principalemeni  con- 
centrées dans  le  Cumberland,  le  Derbvshire,  le  Devonshire  et  le 
Cornwall.  Dans  le  Devonshire  et  le  (](>rnwall,  ces  mines  consis- 
tent en  liions  qui  traversent  le  schiste  argileux  ^killas»  et  la  grau- 
wacke;  ces  filons  se  retrouvent  dans  It^  gneiss,  le  micaschiste 
et  la  grauwacke  de  TËcosse  et  du  pays  de  Galles,  avec  les  carac- 
tères ordinaires.  Mais,  dans  le  Cumberland  et  le  Derbysbbre,  la 
formation  métallifère  est  enclavée  dans  les  calcaires  carbonifères 
de  la  partie  inrériemc  du  terrain  houiller  et  les  giseiiàents  y 
olTrent  des  particiilarilcs  remarquables. 

Le  calcaire  carbouil'ère  se  compose  d'alternances  de  couches 
calcaires  avec  des  grès  et  des  schistes  analogues  aux  schistes 
houillers.  Ces  alternances  sont  fortement  accidentées  et  sonvent 
modifiées  par  les  trapps  appelés  winstone  et  toadstone,  lesquels 
se  sont  intercalés  dans  le  sens  de  la  stralitication,  jusqu'à  trois 
fois  dans  le  Derliyshire,  et  snv  des  longueurs  considéral)le>. 
Dans  les  parties  métallifères  de  ce  terrain,  les  mineurs  distin- 
guent trois  modes  de  gisement  :  les  rake^ns  ou  filons  propre- 
ment dits  ;  les  pipê-veins  et  les  fiat-veins  qui  désignent,  les 
première  des  amas  allongés,  et  les  seconds  de  véritables  lits  în- 
tercalés  dans  les  couches.  Les  fdons  constituent  la  plus  grande 
pai  lie  dt's  gîtes;  ils  soiil  (  (iusl.>niineiit  composés  de  chaux  car- 
bonatée  lamelleuse,  de  chaux  iluatée,  de  baryte  sidlatée  et  de 
quartz;  les  minerab  contenus  dans  ces  gangues  sont  la  galène 
cubique  ou  grenue  et  k  btende.  La  forme  accidentée  de  ces  filons 
leur  a  depuis  longtenqis  donné  de  la  célébrité;  en  traversant  les 
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«ouclies  hétérogènes  de  la  fannation  carbonifère  et  des  trapps, 

ils  éprouvent  de  nombreuses  yariations  d'alluro  qui  paraissent 
résulliT  (lu  glisscMuoiit  des  courhes.  Si,  par  exemple,  le  lilon  est 
vertical,  les  diverses  parties  contenues  dans  les  couches  Iraver- 
aées,  au  lieu  de  se  suivre  et  d'avoir  le  méine  axe,  sont  dans  des 
plans  difTérents  et  leur  relation  est  souTent  indiquée  par  des 
veines  borisontales.  11  en  résulte  une  structure  en  zigzag  qui 
avait  d'abord  paru  une  eioeplion  aux  lois  qui  régissent  la  forme 
des  liions,  mais  (jui  n'est  en  réalité  qu'un  accideiiL  (les  filons 
sont  en  «jénéral  beaucoup  plus  éhoits  en  Iraveisanl  les  schistes 
et  les  grès  que  daos  les  calcaires  où  ils  sont,  au  contraire,  puis- 
sants et  continus:  il  y  a  même  des  cas  assez  nombreux  où  l'é- 
tranglement du  filon  est  complet  lorsqu'il  traverse  les  grès  ou  les 
roebes  trappcennes.  Enfin  on  a  surtout  observé  que,  dans  les 
roches  schisteuses,  les  filons  étaient  souvent  renq)lis  par  des 
argiles  et  liès-peu  mélallirères,  tandis  i\\\v  les  calcaires  élaienl 
le  siège  vèrilable  des  minerais  el  des  gangues  crislalliiies.  11  \  a 
donc  eu,  dans  <'es  couches  ralraires,  une  double  inlluence  qui 
y  a  favorisé  l'extension  des  fractures  et  la  concentration  des 
substances  métallifères.  Peut-être  le  second  fait  n  est-il  que  la 
conséquence  du  premier. 

Il  résulte  de  ces  deux  conditions  que  les'  couches  calcaires 
apparaissent,  dans  le  (iuuiberland,  comme  le  siège  vèrilable  des 
minerais,  à  l'exclusion  des  autres  ruches.  Les  couches  supé- 
rieures ont  été  reconnues,  en  outre,  comme  plus  riches  que  les 
couches  inférieures;  il  en  est  résulté  :  1*  une  limite  supérieure 
de  la  richesse,  limite  indiquée  par  la  dernière  couche  arénacée 
de  la  formation  houillère  dite  millstone-grit;  ^  une  limite  infé- 
rieure, iiidi(pu'e  par  l'appauvrissenieiil  des  giles,  qui  ne  soiil 
exploités  dans  la  plupart  des  mines  (jne  jusqu  à  la  sixième  as- 
sise «  ab  aire  de  la  fonuation,  à  une  profondeur  moyenne  de  2â0 
à  300  nràtres.  Ëntre  ces  deux  limites  il  existe  donc  une  lone 
horizontale  métallifère  d'une  épaisseur  moyenne  de  200  mètres. 
Dans  certaines  mines,  les  filons  ont  été  poursuivis  beaucoup 
plus  bas,  de  manière  à  dènumtrer  qu'ils  satisfont,  malgré  eeiÎP. 
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concentration  apparente,  a  la  loi  de  continuité  en  protbiideur, 
loi  qui  est  une  des  conséquences  les  plus  essentielles  de  l'ori- 
gine des  filons.  Les  gîtes  horiiontanx  né  constitiltot  également 
aucune  exception  et  doi?entétre  considérés  comme  les  épanche- 

luents  ou  ramifications  des  fdons  entre  les  plajis  de  strali(icatiuii 
des  couches  traversées. 

Les  caractères  de  structure  des  gîtes  du  Derhysiiire  sont  le« 
mêmes  que  dans  le  Cumberland;  seulement,  les  intercalations 
horizontales  des  trappe  y  sont  beaucoup  plus  firéquentes  et  la 
plupart  des  filons  sont  limités  subitement  et  complètement  par 
ces  roches.  M.  Farey  a-  fait  une  statistique  d'après  laquelle,  le 
nombre  des  mines  exploitées  étant  de  ^80,  il  y  en  a  seulemeni 
19  dans  lesquelles  le  fdon  se  continue  dans  le  toadstone,  en  chan- 
geant, il  est  vrai,  d'allure  et  de  structure,  mais  avec  les  méuie» 
caractères  de  composition.  MM.  Ihifrénoy  et  Èlio  de  Beaumont^ 
qui  ont  visité  plusieurs  de  ces  mines,  paraissent  disposés  à  con- 
dure  que,  dans  les  autres  cas  où  Tinterruption  est  admise,  elle 
n'est  qu'apparente  et  rt*sulte  du  rejet  el  de  la  division  du  filon. 
Les  exploitants  ne  peuvent  avoir  annm  motif  pour  rechcrrhiT 
la  suite  du  iilou  ainsi  appauvri  dans  une  roche  résistante^  et  hf 
suppression  a  été  admise  comme  générale.  Cette  suppression 
pourrait  d'ailleurs  s'expliquer  en  supposant  que  les  trapps  ont 
été  eux-mêmes  injectés  entre  les  plans  de  stratification  des  cou- 
ches postérieurement  à  la  formation  des  filons.  Quoi  qu'il  en 
soit,  les  pîtes  ploinhif'ères  du  (]unil)«'i iand  et  du  Derhyshire,  bien 
qu  ils  aient  été  déjà  1  objet  (robs(M*vations  nombreuses  et  inté- 
ressantes, peuvent  être  cités  parmi  ceux  qui  présentent  encore 
le  plus  de  sujets  d'études. 

La  production  du  plomb  est  évaluée  en  Angleterre  à  plus  de 
600000  quintaux  métriques  provenant  de  OOOOOOquinlaux  de 
minerai  lavé  el  préparé. 

L'Angleterre  produit  en  outre  environ  inOOOO  quintaux  de 
zinc,  qui  résultent  en  partie  du  traitement  de  quelques  minerais 
calaminaires  cpii  existent  dans  le  Derbyshire,  mais  surtout  du 
traitement  de  la  blende.  La  blende  se  trouve  en  assez  grande 
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abondance  ilans  la  plupart  des  gîtes  de  i-alène,  et  celte  partie  <le 
la  producUon  anglaise  est,  sans  aucun  doute,  destinée  à  s  ac*  * 
croître  rapidemenl. 

BISTBIBTS  ■miLIFÉBES  DE  L'EIFIBE  BUSSE. 

%  • 

Los  exploilatiitns  métallifères  de  la  Kussie  sont  rassemblées 
dans  les  moûts  (jurais,  les  monts  Altaï  et  la  Daourie,  qui  con- 
stitue les  trois  arrondissements  de  mines  de  la  Sibérie,  désignés 
sous  les  dénominations  d'Ékatherinbonrg,  de  Kolj?an  et  de 
Nertchinsk. 

La  chaîne  de  l'Oural,  qui  forme  la  limite  de  l'Europe  et  de 
l'Asie,  est  le  plus  productif  de  ces  ilistricts:  on  y  exploite  lOr, 
le  platine  et  de  riches  minerais  de  cuivre  et  de  fer.  Ces  gîtes 
sont  principalement  situés  sur  le  versant  d'Asie,  suivant  une 
Kgœ  tpû  commence  à  Ékatherinbonrg  et  se  continue  jusqu'à 
4  à  500  kilomètres  vers  le  nord.  Les  monts  Altm,  qui  séparent 
la  Sibérie  de  la  Tartane,  renferment  les  célèbres  mines  d'or  et 
tl'argf'nl  aurifère  de  K(»l\ van  et  de  Zmeof;  ces  mines  paraissent, 
dans  1  Allai  comme  dans  1  Oural,  a[)partenir  aux  schistes  de 
transition.  La  Daourie,  contrée  montueuse  qui  sépare  le  lac 
Baikal  de  l'océan  Oriental,  renfienne  surtout  d'abondantes  mines 
de  galène  argentif&re  contenues  dans  des  calcaires  métamor- 
phiques. 

Le  lavage  îles  sables  aurifères  prend  chaque  année  de  nou- 
veaux développements  en  Uussie.  La  production  était  en  1841  : 

•  * 

• 

MinM  de  l'Oural   4  750  kilogrumiM. 

Uwm  de  U  Sibérie  orieaUlc.  .     6  400  « 

11  150 

Depuis  cette  époque,  la  production  a  toujours  augmenté,  et 
elle  alleint  aujourd'hui  le  chiffre  de  20 000  kilogrammes. 
Presque  tous  les  sables  aurifères  contiennent  un  peu  de  pla- 
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line,  mais  ce  mêlai  est  principalement  concentré  dans  les  saliles 
d«  Nijni-Taguilsk,  qui  fournissent  li)ÛO  kilogrammes  sur  envi- 
ron 2000  qui  sont  produits  par  l'ensemble  des  lavages. 

Le  lavage  des  sables  aurifères  fournit  presque  tout  For  pro- 
duit par  la  Russie.  Bans  l'Oural,  la  région  des  sables  aurif&re» 
s*étend  du  S.  0.  au  K.  sur  une  longueur  de  50  kilomèln^s 
♦^nviron,  entre  les  riviùrt  s  Allian,  .Miass  et  Oui.  Les  couc  lies  de 
ce  sable  sont  assez  ordinairement  recouvertes  par  des  couche» 
stériles  de  quelques  mètres  d'épaisseur,  formées  surtout  d'ar- 
gile et  d'aUuvions  tourbeuses.  Quant  à  leur  composition,  elle 
consiste  en  conglomérats  composés  de  roches  anciennes,  telles 
que  granités,  syénites,  gneiss,  quartz  et  schistes,  réunis  par 
une  argile  ocrcuse  et  un  sable  quai  l/,«'u\.  Les  gros  IVaguienls 
sont  triés  et  rcjelés,  et  toute  la  masse  argileuse  est  ensuite  pas- 
sée sur  des  cribles  formés  de  barres  dont  l'écartement  est  de  deux 
centimètres  au  plus  :  ce  qui  ne  passe  pas  à  travers  le  crible  est 
encore  rejeté.  L*or  se  trouve  dissàsiiné  en  particules,  en  pailleltes 
et  Ûlaments,  en  pépites  arrondies  et  aplaties  dans  le  sable  argi- 
leux le  plus  lin,  (jui  sert  ainsi  de  ciment  aux  roches  de  trans- 
jiort,  et  qui,  étant  conceulré  par  le  lavage,  resle  composé  de 
quartz  cristallin,  de  jaspe,  de  ter  oiigiste  et  de  fer  maguélique. 

Ces  sables  aurifères  ne  sont  pas  continus;  ils  sont  divisés,  par 
les  saillies  des  roches  encaissantes,  en  lambeaux  allongés  qui  ont 
depuis  50  jusqu'à  500  mètres  de  longueur,  et  lorsque,  par  ex- 
ception, ils  atteignent  jilusieurs  kilomètres  de  longueur  conti- 
nue, ainsi  que  cela  arrive  dans  les  lits  des  ruisseaux  de  Miasta  et 
de  Tach-Koutargan,  la  teneur  aurifère  n'est  j)as  liouiogcne  et 
les  parties  riches  y  forment  des  îlots  isolés.  La  largeur  est  ordi- 
nairement comprise  entre  10  et  00  mètres.  EnGn  l'épaisseur 
varie  de  0^,70  à  2  mètres. 

liCS  sables  aurifères  occupent  rarement  toute  la  brgeur  des 
vallées;  ils  n'existent  que  dans  la  partie  la  plus  basse  et  s'amio- 
«•isseut  à  mesure  qu'ils  s'en  éloigueul. 

lia  composition  de  ces  sables  démontre  qu  ils  doivent  leurs 
principes  métallifères  à  la  destruction  des  gîtes  en  place.  On 
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trouve  m  eiïei  daus  lu  chaiiie  plusieurs  de  ces  gîtes  dont  les 
sables  contiennent  non-seulement  les  minorais,  mais  aussi  les 
gangues.  Aussi,  bien  avant  que  lor  et  le  platine,  concentrés  par 
les  opérations  de  lavage,  puissent  être  trÀs-apparents,  on  recon> 
nait  le  fer  oxydnlé,  la  pyrite  de  fer,  le  fer  chromalé,  le  rutile, 
l'aiialase,  la  pyrite  cuivriMisc  et  (pielquelois  iiièiiic  W  cinabre  et 
la  galène.  Outre  les  g*angues  île  cjuartz  cristallin,  on  trouve  é<^a- 
lemeut  de  la  dolomie,  du  spath  magnésifère,  de  Tamphibole,  de 
l'épidote,  du  grenat,  du  corindon;  annexes  constantes  de  l'or 
dans  les  gîtes  en  place. 

Ce  sont  dbnc  les  eaux  diluviennes  qui,  par  leur  action  érosive, 
ont  (lésagréf^é,  roulé  et  broyé  ces  gangues,  en  ont  isolé  l'or,  el 
ont  rendu  ex|>ioilal)les,  sous  cette  nouvelle  i'oruie  d  alluvions, 
des  gîtes  qui  seraient  restés  sans  valeur  sous  leur  forme  pre- 
•  micre. 

Un  «eul  des  gîtes  en  place  est  exploité,  c'est  le  filon  de  Be- 
reiow.  L'or  y  est  engagé  dans  on  quartz  chargé  d'oxydes  de  fer 
et  de  pyrites  ;  souvent  le  groupement  de  ces  trois  substances  est 
Ici,  (|u  est  conduit  à  penser  que  l'or,  d'abord  engagé  dans 
les  pyrites,  n'a  été  isolé  (pu*  par  leur  »léc<unposition.  On  relire 
de  cette  mine  environ  .80  kilogrammes  d'or  par  année. 

Les  ingénieurs  russes  ont  fait  des  observations  intéressantes 
sur  le  gisement  des  sables  aurifères.  Hs  ont  remarqué  qu'ils 
reposaient  rarement  sur  le  granité  on  sur  la  syénite,  mais  plus 
ordinairement  sur  les  roches  schisteuses,  dans  le  voisinage  des 
serpentines  et  des  roches  amphiboli(pies.  (]»'lte  loi  les  a  conduits 
à  considérer  l'or  connue  ayant  son  gisement  principal  dans  le 
quartz  ferrugineux  des  couches  schisteuses  métamorphiques,  en 
relation  de  contact  ou  de  voisinage  avec  les  serpentines  et  les 
diorites.  Quant  è  leur  distribution  géographique,  les  sables  au- 
rifères existent  principalement  sur  les  derniers  versants,  en 
forme  de  plateaux  qui  longent  et  lerminent  l;i  (  haine:  ils  appa- 
raissent donc,  sous  le  double  rapport  de  leur  distribution  et 
des  matières  constituantes,  comme  résultat  d'un  phénomène  di- 
luvien général  qui  a  affecté  l'ensemble  de  la  contrée. 
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C'est  en  1814  (|Ut'  turent  découverts  les  sables  aiirilères  de  . 
l'Oural,  et  ce  fut  en  1825  que  rexploitaiion  prit  quelque  activité. 
Depnis  cette  époque  jusqu'ea  on  a  lavé  dans  lee  divers 

arrondissements  de  l'Oural  : 


Sabl«i  Uvés. 

Or  obtenu. 

.     1  825  000  tonneiui. 

5  872  kilog. 

273  000 

632 

860  000 

5  318 

.  .    3  376  000 

10  060 

Wjm»  de  puliadien.  .  , 

.  .  f  8  S46  000 

97  066 

24  579  000 

ce  qui  met  la  loi  ou  teneur  dessables  lavés,  par  chaque  tonne  à  : 

0\0327    Ékaterinbourg.  0^*0630  BogosloTik. 

0,0235  Goroblogodal.  0 ,0407  ZbtMiut. 

et  pour  les  mines  des  particulier8.à  0^'',Û35  d'or  par  tonne  de 
sable  lavé. 

Dans  1*  Altaï,  les  exploitations  datent  seulement  de  1830.  Jus- 
qu'en 1805,  on  avait  lavé  282,000  tonnes  de  sables  qui  avaient 
produit  670  kilug.  d'or,  ce  qui  met  la  teneur  ù  0,0245  d'or  par 
tonne. 

Ces  proportions  ne  s'appliquent  qu'aux  sables  déjà  criblés  et 
préparés  qui  ont  été  transportés  aux  ateliers  de  lavage,  et  non  à 
Pensemble  des  roches  abattues.  La  teneur  véritable  nous  est 
donnée  par  le  mouvement  des  ateliers  de  Miassk  qui  opèrent 

sur  (les  sables  argileux  dont  toute  la  niasse  est  à  peu  près  sou- 
mise au  lavage.  De|)uis  1823,  la  teneur  ordinaire  a  été  de  8 
grammes  par  tonne,  le  minimum  de  la  moyenne  ayant  été 
en  1835  de  4  jgrammes.  En  résumé,  les  sables  apportés  eonlîen» 
nent  depuis  17  grammes  jusqu'au-dessous  de  â  grammes  par 
tonne;  mais  on  considère  cette  dernière  proportion  comme  ne 
donnant  lieu  à  aucun  bénélice.  Les  ateliers  de  Miassk  opèrent 
auliiiclli  iDcnt  sur  environ  210,000  tonnes,  et  eu  retirent  au 
minimum  850  kilogrammes  d'or. 
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Les  monts  Ourals  reiiferuient  les  principales  mines  de  cuivre 
<le  la  Riiflflîe,  dont  les  plus  producti?€8  sont  celles  de  Tourinsk 
^  de  nypi-Tanguilsk.  L'abondance,  dans  cea  gttes,  des  carbo- 
nates, des  oxydes  de  cuivre  et  du  cnirre  natif,  donne  à  leurs 

produits  une  pureté  remarqiiahle  :  on  a  trouvé,  par  exemple, 
à  Nijni-Tanguilsk  un  bloc  de  malachite  pesant  plus  de  40  ton- 
neaux. Conune  gisement,  il  est  à  remarquer  que  les  minerais  de 
cuivre  sont  souvent  au  contact  du  calcaire  et  des  trappe  (mine 
de  Bogoslovsk)  ;  ik  appartiennent  probablement  i  la  classe  des 
gîtes  irréguliers  et  de  contact. 

Les  mines  d'argent  et  de  plomb  de  l'Altaï  paraissent,  ainsi 
que  les  mines  de  cuivre,  appartenir  à  la  classe  des  gîtes  de  cou- 
tact.  Les  principales,  celles  de  Kolyvan,  sont  représentées  par 
les  ingénieurs  russes  comme  des  amas  stratiGés,  placés  entre  les 
couches  métamorphiques  et  des  porphyres  qui  les  pénétrent. 
Les  minerais  des  parties  supérieures  des  gitc»  sont  des  terres 
ocrenses,  argentifères  et  aurifères,  mélangée.9  de  carbonate  de 
plomb.  A  mesure  qu'on  descend  en  profondeur,  ces  substances 
sont  remplacées  par  des  sultur^'s  :  il  en  est  de  même  des  j^iles 
de  cuivre,  riches  en  carbonates,  oxydes  et  cuivre  natif  vers  les 
afDeunanents,  et  exclusivement  composés  de  cuivre  pyriteux  on 
panaché  dans  lenrs  parties  infShîeures.  Il  fMurait  même  que, 
comme  ces  gîtes  s'appauvrissent  très-souvent,  les  travaux  ne 
sont  pf)ussés  qu'à  des  profondeurs  peu  considérables;  de  sorte 
qu'on  les  a  souvent  re>^'arilés  comme  limités  dans  tous  les  sens 
et  formant  de  véritables  amas.  * 

Ainsi  le  gîte  de  Zyrianoisk,  le  plus  productif  de  l'arrondis- 
sement, nous  est  représenté  conmie  enclavé  dans  les  schistes 
talco-chloriteux  :  sa  longueur  en  direction  est  de  180  mètres; 
sa  puissance  varie  de  3  à  44;  on  l'a  exploré  jusqu'à  55  mètres 
de  profondeur.  A  sa  base,  ce  gîte  se  divise  en  deux  brandies,  et 
la  roche  qui  les  sépare  est  tellement  cristalline,  qu  elle  a  l'appa- 
rence du  porphyre.  La  masse  du  iilon  est  composée  de  quartz 
servant  de  gangue,  dans  la  partie  supérieure,  à  des  minerais 
ocrenx,  et,  dans  la  partie  inftforieure,  à  des  minerais  sulfurés;  en 

I.  95 
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certains  points,  l'abondance  de  ces  minerais  est  telle,  (jii'ils  «'li- 
minenl  complètement  la  gangue  quartzeuse.  La  galène  argeu- 
tirère,  les  pyrites  de  cuivre  et  de  fer,  le  cuivre  gris  argcntirère, 
la  blende,  sont  les  .minerais  sulfurés;  le  carbonate  de  plomb, 
les  carbonates  de  cuivre,  Thydroxyde  defery  constituent  les  mi- 
nernis  ocreiix.  Les  minerais  pénètrent  quelquefois  les  schistes 
du  toit  et  du  mur.  Le  niveau  moven  de  la  Iranslormation  des 
minerais  est  à  environ  5!)  mètres  des  atlleurements.  dette  mine 
produit  annuellement  6  à  7(  00  tonnes  de  minerais,  qui  rendent 
8000  quintaux  métriques  de  plomb,  5000  de  cuivre  et  700 
kilogrammes  d'jargent. 

Dans  un  grand  nombre  de  ces  mines  de  Kolyvan,  tous  le» 
minerais  sont  mélangés,  et  le  nK''lan«;e  est  (|uelquefois  si  in- 
linie,  que  le  liia^îe  en  esl  impossihir.  (/'pendant  les  j^^ites  df 
cuivre  ont,  dans  le  district,  une  tendance  ù  s  isoler  des  gîtes 
d'argent. 

Les  mines  de  plomb  argentifère  de  l'arrondissement  de  Nert- 
cbinsk  traversent  des  alternances  de  calcaires,  de  schistes  et  de 
grauwackes,  et,  comme  en  Auglet^e,  la  distribution  des  mi- 
nerais est  tellement  irré^ulicre,  que  lieanconj)  «le  ^îtes  sont  ( oii- 
sidcrés  comme  épuisés,  (a's  mines  ne  produisent  que  5  à  4000 
kilogrammes  d'argent;  le  complénu'nl  du  cliiflre  total  de 
lt>  OUO  kilogrammes  que  produit  la  Russie  est  fourni  par  les 
mines  de  TAltaî. 
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Si  I  on  applique  à  la  constitution  géologique  de  la  1  rauce  les 
principes  généraux  que  nous  avons  énoncés  sur  la  distribution 
des  gîtes  métollifcres,  on  voit  tout  d*abord  que  ces  gites  ne  peu- 
vent être  rationnellement  cherchés  que  dans  cinq  districts  com- 
posés de  roches  de  transition  et  accidentés  par  les  roches  ignées 
de<  diverses  périodes  <ié<»gnosti(pn's.  (les  ciiuj  disli  i(  Is  sont  : 
l**  la  pointe  de  Bretagne  y  limitée  par  une  ligne  qui  part  du  Co- 
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lentîn,  jMtsse  près  d'Alençon,  d'Angers,  et  se  termine  vers  Par- 
thenay  ;  3*  le  massif  des  Vosges^  s^élerant  comme  une  île  au 
milieu  des  terrains  sédimentaires  ;  3"  le  massif  qui  constitue  le 

vaste  plateau  de  la  France  centrale,  et  rompn'nd  l'Auverj^ne,  !o 
I/miousin,  le  Forez,  Ir  Vclas,  le  Vivarais,  la  Lozère  et  les  Cé- 
vennes;  4*^  la  chaîne  des  Pffrënées;  5"  les  Aljies.  C'est  en  effet 
seulement  dans  ces  cimtrées,  qui  constituent  les  régions  élevées 
de  la  France,  et  vers  les  contacts  des  roches  granitiques  et  por- 
phyriqiies,  soit  avec  les  roches  sdiisteuses  anciennes,  sdit  avec 
les  terrains  secondaires  métamorphiques  et  accidentes,  que 
Irouveiil  les  jjîtes  connus  jusqu'à  présent. 

L'importance  de  ce»  gîtes  ne  répond  pas  à  l'étendue  des  cinq 
districts  ;  ce  n'est  pas  qu'ils  soient  rares  ou  peu  puissants,  mais 
leur  richesse  est  assez  généralement  au-dessous  de  celle  des 
gites  de  même  nature  exploités  dans  les  pays  voisins.  Néanmoins 
le  développement  de  notre  industrie  a  compensé  en  quelques 
points  cotte  infériorité  péiiérale,  et  plusieurs  mines  ont  pu  ré- 
sister aux  eoueuri  ences  extérieures.  Nous  enli  erons  «lone  dans 
quelques  détails,  non-seulement  sur  les  gîtes  actnellrtiient  ex- 
ploités, mais  aussi  sur  ceux  qui  nous  semblent  offrir  quelques 
chances  de  reprise  pour  l'avenir; 

Le  massif  de  la  Bretagne  présente  lés  phis  grandes  analogies 
de  couliguration  et  de  co?nposition  avec  le  Cornwall.  C'est  une 
contit'e  montueuse,  (pioique  ^^énéralemenl  pou  élevée  nii-drssns 
du  niveau  de  la  mer,  composi'c  de  schistes  de  transition  dont 
beaucoup  se  rapprochent  du  killas,  accidentée  par  des  granités, 
par  des  porphyres  analogues  à  l'elvan  et  par  des  roches  ser- 
pentineuses  identiques  à  celles  du  cap  Lisard.  Malgré  ces  ana- 
logies de  composition,  les  gttes  métallifères  n'ont  pas  la  même 
imporlanre  en  Bretagn»'  (pi  eu  (]orii\vall  :  les  filons  d'élain  v  son! 
à  peine  représentés,  ceux  de  cuivre  u'exisleiil  plus,  et  1  un  n'y 
trouve  que  des  gîtes  de  galène  argentifère  et  de  blende  qui 
peuvent  être  assimilés  aux  filons  qui  existent  en  Cornwall  à  Test 
de  Truro. 

l/<yxvde  d'étain  a  principalement  été  signalé  sur  deux  points. 
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Le  premier  est  !a  côte  de  P\  riac,  à  4  kilomètres  N.  0.  de  Teni- 
houchure  de  la  Loire;  le  killas  y  est  en  contact  avec  le  granilo, 
el  le  point  de  réunion  des  deux  terrains  est  formé  d'alternances 
de  roches  schisteuses  et  granitoides  que  M.  Dufrénoy  dénomme 
formation  de  granité  et  gneiss.  C'est  cette  formation  iiui  contient 
l'oiyde  d'étain,  soit  en  petits  rognons  disséminés,  soit  en  petits 
filons  à  gangues  de  quartz  :  ce  qui  explique  Texislence  des 
sables  slannilères  que  l'on  trouve  au  nord  de  Pyriac  vers  l'em- 
bouchure  de  la  Vilaine,  tandis  qu'au  sud,  où  la  côte  est  ex- 
clnsivement  granitique,  il  n*en  existe  pas.  Des  recherches  ont 
eu  lieu  sur  cette  côte  en  i818,  mais  elles  n'ont  pas  conduit  k  un 
gite  régulier  et  exploitable^  quoiqu'elles  aient  produit  environ 
iO  quintaux  d'étain.  Néanmoins  M.  Dufrénoy  a  justement  re- 
marqué que  les  recherches,  dirigées  trop  du  colé  rlu  granile  et 
pas  assez  vers  le  killas,  n'auraient  pas  du  éire  bornées  à  l'explo- 
ration des  côtes. 

Le  moulin  de  U  Yilleder,  près  le  roc  Saint-André,  dans  le 
Morbihan,  est  le  second  point  sur  lequel  se  montre  un  filon  de 
quartz  stannifère;  il  est  encaissé  dans  le  granité.  Sa  direction 
N.  54**  0.  concorde  assez  bien  avec  la  direction  générale  des 
liions  du  (lornwall.  Le  quartz  prciul  une  teinte  venlàlre  dans  les 
parties  staniut'ères  ;  il  <:ontient  du  ter  arsenical,  de  la  topaze  et 
de  Témeraude.  Ces  deux  gites,  exploitables  ou  non,  établissent 
d'une  manière  complète  Tanalogie  géognostique  des  deux  con- 
trées, d'autant  plus  qu'il  existe  sur  beaucoup  de  points  des  allu- 
viens  stannifères.  Dans  la  Bretagne,  plus  qu'en  Cnmwal,  la 
généralité  de  la  végétation  est  un  obstacle  constant  aux  explora- 
tions et  aux  rechort'lu's  de  niiiies. 

La  seconde  époque  luélalhfèrc  du  CornwalJ,  celle  des  fdons 
cuprifiàres,  ne  paraît  pas,  jusqu'à  présent,  reproduite  en  Bre- 
tagne; mais  la  troisième  est  représentée  sur  une  échelle  assez 
large,  par  des  filons  puissants,  dont  le  minerai  principal  est  la 
galène  plus  ou  moins  argentifère,  et  dont  les  minerais  annexes 
sont  :  le  plonih  carbonate  et  pliosphalé,  des  terres  ocreuses 
argieqiilëres  et  la  blende.  Les  plus  riches  de  ces  filons  sont  situés 
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près  de  Morlaix,  à  Poiillaouen  et  à  Huelgoat  où  l'on  a  fait  exé- 
cuter des  travaux  considérables.  Le  fdonde  Poullaouen  22*,  di- 
rigé du  N.  0.  au  S.  22''  E.,  coupe  les  couches  de  grauwacke  en 
plongeant  de  45*  vers  le  N.  E.;  sa  direction  a  été  suiTÎe  par  les 
travaux  aoutemins  sur  une  longueur  de  1500  mètres,  et  son 
inclinaiaon  jusqu'à  une  profondeur  verticale  de  %0  mètres.  Ce 
filon  est  tres-ramifié,  et  on  a  exploré  jusqu'à  cinq  de  ses  bran- 
ches dont  la  puissance  est  de  5  à  5  mètres;  la  somme  des  écarte- 
ments  du  terrain  est  donc  de  15  à  20  mètres.  Les  roches  encais- 
santes sont  en  très-grande  proportion  dans  le  filon,  qui,  en 
certains  points,  a  l'apparence  d'un  filon  en  stocwerk.  On  a 
reconnu  près  de  là  «{uelques  filons  de  composition  analogiie,  et, 
dans  les  schistes  argileux  d'Huelgoat,  on  exploite  un  filon  puis- 
sant qui  a  été  reconnu  sur  1000  niclres  de  direction  et  270  mè- 
tres de  profondeur.  Ce  iilon  phmge  de  70*  vers  le  N.  E.  et 
donne  aujourd'hui  des  produits  supérieurs  à  ceux  de  Poullaouen, 
car  on  y  trouve  non-seulement  la  galène  argentifère,  ma»  encore 
des  terres  rouges  et  ocreuses  contenant  d'argent  à  Tétat 
natif  et  à  Tétat  de  chlorure'.  Le  produit  annuel  de  ces  mines  est 
de  3000  quintaux  métriques  de  plomb  et  1400  kil.  d'argent. 

A  Pontpéan,  près  Rennes,  un  filou  contenant  de  la  galèm- 
argentifère  mélangée  de  blende  a  été  exploité  jusqu'à  la  profon- 
deur de  17)0  mètres,  sur  environ  300  mètres  de  direction.  Ce 
filon,  incliné  à  80**,  est  dirigé  N.  S.  Yen  hi  fin  du  dix-huitième 
siècle,  il  produisait,  année  commune,  7000  quintaux  métriques 
de  galène  argentifère;  la  blende,  en  quantité  supérieure  à  la 
galène,  servait  à  remblayer  les  galeries;  l'exploitation  a  été 
abandonnée  à  cause  des  difficultés  que  présentait  l'épuii^ment 
des  eaux. 

Il  existe  encore  des  filons  de  galène  '  argentifère  à  Chfttehiu- 
dren,  près  de  Saint-Rrieuc;  ib  ont  été  abandonnés  depuis  1790 
par  suite  d'un  appauvrissement  en  profondeur.  Quant  aux  autres 

gîtes  plombifères  connus  sur  plusieurs  points  de  cette  vaste  su- 
perficie de  transition,  il  ne  parait  pas  qu'aucun  d*eux  ait  assez 
.  d'importance  pour  donner  lieu  à  quelque  chance  de  reprise. 
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Les  principaux  gitfis  métallifères  connos  et  non  exploités  daiw 
ce  premier  district  sont  : 

itanel».  Mine  de  mefcura  aa  Mentldol  eomaïune  de  U  Cbapellfr-en-Siiger; 
eUe  a  été  explollco  â  trots  repriaei  daat  le  tiède  dernier,  el  a  donné  des  prodoita 
notables  de  1730  à  174-2.  Mines  de  galène  argentiftHre,  bicnde  el  calamine,  «tur 
plusieurs  |x>iuis  «le  la  Pointe  du  Cotentia,  ootanunenl  i  PierreviUe,  ciploiléea  de 

1788  à  \VM) 

îjyire-lufàieure.  Mine  d'étain  à  Pyriac,  sur  le  bord  de  la  mer.  Recherches  .île 
1819  8  18-27. 

lUe-et -Vilaine.  Filon  de  galène  argentifère  et  blende,  dtéi  Pontpèau.  Abandon* 

de  la  roiii  rM«i()ii  pn  1796. 

Càtes-iiu-Sord.  I-iIqu  de  galène  argenlirèrc  à  Cbàlelaudren.  Abandon  de  la 
ooncetsion  en  1790. 

F(0MMr.  Mine  d 'antin:uinu  à  la  llauiée,  conunuue  «lu  Bonpère.  rcnoncùilion 
da  concessionnaire  est  de  1818. 

DeuxSévret.  Mines  de  galène  argentifère  i  Melle  et  aux  environs;  il  y  existe 
d'inmwniea  tnivwu  dont  la  date  n'eat  pat  cenane. 

Le  massif  des  Vosges  est  de  tous  les  districts  métallifères  de 
France  celui  (jui  pourrait  |)réscntor  le  plus  de  cliame  à  des  tra- 
vaux de  reprise.  Les  gîles  de  plouilj  argeulilère,  à  la  lois  noui- 
breux  el  puissants,  y  forment  le  irait  principal  de  la  richesse 
métallique.  Ces  gîtes,  ouverts  de  temps  immémorial,  Tournis- 
saient  encore  des  produits  considérables  dans  le  courant  du 
siècle  dernier,  ils  sont  aujourd'hui  presque  tous  abandonnés  par 
suite  de  l'envahissement  des  eaux,  et  l'on  ne  pourrait  y  renlrt  r 
avec  profit  (pi  ajirès  des  dépenses  assez  considérahles.  I.orstpie 
la  TaciUlé  des  premières  exploitations  donnait  lieu  à  de  grands 
bénéfices,  une  partie  de  ces  bénéfices,  placée  chaque  année  en 
travaux  de  prévoyance,  eût  assuré  Tavenir  de  ces  mines;  mais 
aujourd'hui  presque  toutes  les  exploitations  de  France  n'eibtent 
plus  que  pour  accuser  les  fautes  du  passé.  Que  l'on  suppose  ce 
district  des  Vosges  entre  les  mains  des  populations  du  llarz  ou 
de  la  Saxe,  et  sans  aucun  doute  il  eût  été  maintenu  en  ex|)loita- 
tion,  car  les  gîtes  métallifères  de  TAIleniagne  n'ont  actuellement 
de  valeur  que  par  Taménagement  intelligent  qui  les  soutient 
depuis-dès  siècles. 
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Les  environs  de  Stinte-Marie-ain-Minetf  renferment  un  grand 
nombre  de  filons  de  galène  argentifère,  dont  le  principal  est  ce- 
lui de  Lacroix,  célèbre  par  sa  puissance,  qui  est  de  tlO  mètres, 
et  par  des  exploitations  de  plusieurs  siècles  poussées  sur  une 
étendue  de  plus  de  4  kilomètres,  (^e  lilou  de  Lacroix-aux-Mines 
traverse  la  montagne  de  Saint-Jean  à  16  kilomètres  de  Sainte- 
Marie;  il  court  N.  S.,  inclinant  un  peu  à  l'est,  à  peu  près  paral- 
lèlement à  la  jonction  du  gneiss  et  de  la.montagne  de  «yédle 
qui  le  sépare  des  fflons  de  Sainte-Marie.  La  masse  du  filon  est 
principalement  formée  de  débris  de  tonte  espèce  et  le  rainei  ai  v 
alTede  des  allures  très-variables;  tantôt  disséminé  en  veines  de 
0'',10  à  0'°,t20  et  jusqu'à  1  mètre  de  puissance,  qui  soudent  ces 
débris  entre  eux,  les  traversent  et  forment  ainsi  une  sorte  de 
slocwerk;  d'autres  fois,  rassemblé  en  nœuds  et  en  amas«  Ge 
minerai  consute  en  galène  argentifère  et  en  phisieurs  minerais 
annexes,  tels  que  le  phosphate  de  plomb,  l'argent  rouge,  largeiU 
nalif .  la  galène  contii'nl  en  nioyrinie  îôVo  d'argent.  Les  travaux 
réguliers,  suivis  par  une  galerie  jusqu'à  la  limite  de  l'écoulement 
naturel  des  eaux,  n'ont  été  pjusscs  qu'à  une  faible  profondeur 
au-dessous  des  vallons  \oisins.  Ce  fibn  a  en  des  périodes  extrême- 
ment productives;  on  a  trouvé  beaucoup  d'argent  natif  dans  sa 
partie  supérieure;  on  en  a  cilé  des  morceaux  de  30  kilogrammes 
elandolà.  \in  1756  il  fournissait  encore  1^2  (îOO  qnintaux  mé- 
tiM(|nes  de  plomb  et  14(U)  kilogrammes  d'argent. 

Tiès  de  Saiute-Marie,  les  filons  de  galène  argentifère  soûl 
aombreux,  mais  moins  puissants;  ils  traversent  les  gneiss,  et 
leur  direction  E.  0*  incline  un  peu  au  nord*  Deux  d'entre  eux 
ont  été  exploités  sur  une  grande  longueur;  ce  sont  ceux  de 
Surlatte  et  de  l'Espérance.  Le  filon  de  Surlatte  a  présenté  une 
bifurcation  remarquable  en  deux  brancbes  (pii,  après  avoir  long- 
temps coiuru  paiailèlement,  ont  fini  par  se  rejoindre.  La  galène 
j  est  moins  riche  qu'à  Lacroix,  les  schlicks  ne  contiennent  guère 
que  d'argent. 

Sur  la  croupe  méridionale  des  Vosges,  Giromagny  est  un 
autre  centre  de  filons  métallifères  qui  ont  été  l'objet  d'exploita- 
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lions  actives,  pois  abandonnées,  et  sont  actuellement  reprises. 
Ces  filons  traveraent,  suivant  la  direction  N.  S.,  des  schistesi 
argileux  et  des  porphyres. 
A  Sainl-Jeaii-d'Âtixel,  il  existe  an  faisceau  de  trots  filoits, 

courant  l'un  sur  midi,  le  second  vers  onze  heures,  le  troisième 
vers  dix,  dont  la  gangue  est  de  quartz  et  de  cIkjuv  carbonatée 
tenant  de  la  galène  argentifère  disséminée.  Les  travaux  ont  été 
trâs-eonsidérables  en  oe  point,  et  étagés  sur  une  hauteur  de 
800  mètres;  ils  étaient  encore  ouverts  ea  1779» 

Les  filons  continuent  è  se  montrer  tant  que  les  syénites  et  les 
porphyres  sont  visibles.  A  IMancber-les-Wines,  à  Fresse,  à  Ter- 
nuay,  dans  la  Haute-Saonc,  on  connaît  dix  filons  à  ganj^ues  de 
quartz,  de  chaux  carbonatée  et  de  chaux  fluatée,  contenant, 
outre  la  galène  argentifère,  du  cuivre  gris  et  des  pyrites.  Ces 
minerais  sont  dissàninés  dans  les  gpngues  par  bouillons  et  oo* 
lonnes,  disait  Gensanne,  qui  les  a  exploités  le  dernier. 

L'ensemble  du  massif  des  Vosges  présente  donc  deux  sys- 
tèmes de  fdons  :  l'un,  dirigé?!.  S.,  comprend  les  principaux 
filons  de  galène  argentifère:  l'autre,  dirigé  à  peu  près  E.  0., 
comprend,  outre  des  filons  de  galène,  un  grand  nombre  de  filons 
à  gangues  de  quartx,  chaux  carbonatée  et  spath-fluor,  caracté- 
risés, comme  rahierais,  par  le  cuivre  gris,  la  galène  argentifôre, 
l'argent  sulfbré,  le  cobalt  arsenical,  Tarsenic  natif  et  des  pyrites 
quelquefois  aurilères.  Os  filons,  dont  le  cuivre  gris  forme  le 
trait  principal,  sont  liés  aux  mêmes  roches  que  les  premiers; 
il  est  à  remarquer  cependant  que,  dans  le  groupe  central  où 
les  granités  et  les  syénites  dominent,  les  filons  se  rattachent  plus 
ordinairement  au  premier  système,  tandis  que,  vers  la  lirière 
des  montagnes,  là  où  les  porphyres  et  les  diorites  se  montrent 
prédominants,  les  fdons  cuprifères  dominent  ceux  de  galène. 
C'est  ce  qui  a  lieu  pour  les  liions  métallifères  de  Girornaj^ny. 

La  liaison  firéquenie  de  ces  deux  systèmes  de  liions  parait  se 
rattacher  à  une  sorte  de  contemporanéité  des  différentes  émana- 
tions mélallifl%res.  Ainsi,  de  même  qu'a  b  limite  de  deux  for- 
mations géognostiques  différentes  on  remarque  très-souTenI 
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des  alleniBiioes  entre  les  ooucbes  earactéristiquee  de  ces  denx 
formatioiis;  de  même,  on  toîI  une  sorle  d'alternance  et  d'oscil- 
lation entre  les  filons  de  cuivre  gris  argentifh«  des  Vosges  et 

les  filons  (le  galène.  11  existe  donc  des  fdons  mixtes,  contenant  à 
la  fois  du  cuivre  gris  et  de  la  galène  de  telle  sorte  qu'on  ne  sau- 
rait dire  auquel  des  deux  systèmes  ils  doivent  être  assimilés  de 
prMrenee.  Les  mêmes  rapprochements  existent  entre  les  roches 
cristallines  liées  à  Texistence  des  fikms  mètalKfôres  :  les  relations 
qui  unissent  entre  eux  les  filons  cuprifères  et  plombifères  se  re- 
trouvent entre  les  syénites  porph\roïdes  ou  granitokles  de 
Sainte-Mario,  et  les  porphyres  reldspalhi({ues  ou  amphiboliques 
de  Plancher-les-Miaes,  Giromagny,  Ternuay,  etc. 

Le  cuivre  gris  argentifère  constitue,  dans  le  dbtrict  de  Sainte- 
Marie-aux-Mines,  le  filon  de  Phaunonx,  qui  a  été  très-suivi  en 
même  temps  que  les  filons  de  galène  de  Surlatte  et  de  l'Espé* 
rance;  le  cuivre  gris  y  était  accompagné  de  cobalt  arsenical  et 
d'arsenic  natif  teslaré  dont  on  tirait  également  parti.  Ce  (ilon  de 
Pbaunoux  fait,  ainsi  que  les  tiloiis  de  Sur  latte  et  de  l'Espérance, 
partie  de  ceux  qui  suivent  la  direction  E.  0. 

A  tiiromagny,  les  filons  de  Selscliaftf  Saint-fllartin,  Sainte* 
Barbe  et  Saint-Urbain  présentaient  de  la  mine  à  bocard  com- 
posée de  cuivre  gris  argentifère,  sulfure  d'argent  et  galène;  à 
Saint-Daniel,  situé  au  revers  de  la  montagne  d'Auxelle,  du  côté 
qui  regarde  Giromagny,  les  sclilicks  qui  provenaient  de  ces  mi- 
nerais rendaient  au  traitement,  en  1780,  18  livres  de  cuivre,  5 
et  4  onces  d'argent  et  une  petite  quantité  de  plomb.  Les  monta- 
gnes qui  séparent  Plancher-les-Mines  de  Giromagny  sont  entrela- 
cées d'un  nombre  considérable  de  filons  qui  les  traversent  en  tous 
sens  et  qui  tous  contiennent  du  cuivre,  du  plomb  et  de  l'argent. 

Le  massif  des  Vosges  renferme  encore  un  assez  grand  nom- 
bre de  mines  de  1er  dont  le  gisement  se  rapporte  à  la  classe  des 
gites  particuliers.  Le  principal  de  ces  gites  est  contenu  dans  la 
montagne  de  Framont,  rers  le  contact  d'une  masse  porphyriqoè 
centrale  avec  les  eonches  de  schistes  et  de  calcaire  que  cette 
masse  a  fortement  relevées.  Dans  cette  position,  le  peroxyde 
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rouge  dv  ter,  mélangé  de  fer  oligiste  crislaUiii,  forme  un  véri- 
table filon  de  contact  de  5  à  iO  mètres  de  jmîssance,  et  dont  la 
direction  contourne  le  porphyre.  En  étudiant  les  profondes 
eicavationa  qui  ont  été  faites  dans  ce  glle,  on  ne  peut  s*empè> 

cher  de  le  considérer  comme  une  véritaWe  cheminée  remplie  par 
dt  s  émaiialiuiis  iiiéUdlirères  qui  ont  pénétré  les  roches  vn  contact 
et  qui  y  out  iulercalé  des  minerais  par  des  pliéiioniènes  aaahi- 
gues  à  ceux  que  nous  avons  signalés  à  l  Ue  d'Llbe.  i*our  com- 
pléter Tanalogie,  les  calcaires  traversés  par  le  minerai  sont 
transformés  en  marbres  cristallins,  el  passent  même  aux  dolo- 
mies  grenues  et  cristallines. 

Sur  beaucoup  «i  aiilres  points  que  ceux  que  nous  avons  ineii- 
iionnés,  le  nias.sil  dcs  Vosges  contient  encore  des  giles  métalli- 
fères; ceux  qui  pourraieuL  être  repris  avec  quelque  chance  de 
réussite  sont  : 

Mcatle.  Mine  de  plomb  de  Siinl^AvoU.  Communet  de  Saint-Avold,  de  lUrgnr- 
teo-enx- Mines  et  Faldc.  Vah  travaux  con^i•k'^dllea  auxquels  ce«  mine^  ont  an- 
dennemcnl  donm'  lienonl  l'ti'  repris  qneI(|He  temp;*  avant  la  Ri'volutlnn.  cl  atinii- 
donnÔ!>  lanlt;  de  l)riic(itc>.  Li-s  anciens  Iravani  sont  à  see  el  p.irraiteinonl  conservé».'! 

Mine»  de  cuivre.  Commune  de  Longevillc.  (On  ignore  l'i'|M>quc  de  laliandoi;.  t  hi 
y  a  liiitf  il  y  a  quelques  années,  des  recherches  qui  n'oni  \vx>  en  de  suite.) 

Mine  de  cuivre  eommune  de  Falcfc.  (Abandonnée  depins  kmçtenipa.) 

Bat-Rhin.  Mine  de  cuivre  et  d'argent  de  la  Goatle-da-Monlbi.  Comnnine  d'Ur- 
beia.  (Abandoonée  de  lenpe  immémorial.) 
Mine  de  enivre  du  ehâteaa  du  Champ-RréeWé.  Même  oommune.  (Abandonnée 

de  temps  immémorial.  Travaux  Tort  «^tcndu!:.) 

Mine  de  «uivrc  e(  plomb  des  ('olte-^.  Même  rommune.  Vtuuidonnée  de  temps 
irnnu'ninrial.  TiMvaux  <|ni  (Kiraiftsenl  avoir  en  peu  d'ellcn^ion.) 

Mme  de.  plomb  de  la  lîontte-llenri.  Même  commune.  Vbandonnée  <le  tenip^ 
immémorial.  Reprise  eu  1780.  .Vliajidonnée  deux  ans  après,  faute  de  capitaux. 
Travaux  peu  étendue.) 

Hipe  d'argent  d'Aptamgontte.  Kéme  eommune.  (Abandonnée  depnb  lrè»4oog> 
tempa.  Filon  pniaaant,  nuùâ  tr6a>penvre.] 

Mine  de  cuivre,  plomb  et  argent  de  Saini-Ifioolaa.  Même  commune.  (Abandon 
très-ancien.  Reprise  en  17S0  Abandonnée  deux  ans  npr^s.) 

Mine  de  plomb  de  la  (^bapelle.  Même  commune.  (Ahaudon  trèa-ancien.  Reprise 
un  1780.  .\bandonnée  cleux  ans  après.) 

Mine  d'antimoine.  Commune  de  Cbarpe.  (Reprise  et  abandonnée  plusieurs  Toi» 
jusqu'en  1806.} 

Ûne  de  phnob  el  aigent.  Gomonme  de  Debibye. 
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Miiic  lie  plomb  du  cbcmiu  de  Charpc.  ^Abandoooéc  U  y  a  environ  Irentc  ant, 

l'aille  lie  cii|)ilaii\/i 

Mille-  (le  |)lunib  cl  aigcitl.  Cunuiiuue  <iu  Ticuibacb.  ^Abandouuûe  de  temps  iniinô- 
morial.) 

Mine  de  manganèac.  Même  commune.  (Abandonnée  depuia  envinm  vingt  an». 
EHe  ^lail  eiploil'e  par  det  paycana.) 

Mine  de  cuivre  et  argent.  Comnrane  de  Bocsch.  (Abandonné  de  tempa  immé- 
morial. 1 

Miiii>  lie  ploinl)  el  argent.  Commune  d'OrBcbewiUer.  (L'époque  de  l'abandon  e.»! 

inconnue.  Travaux  peu  élendiis.) 

)liite  de  pluiiib  ul  argent  de  Jœgertttai.  Commune  de  Niederbronn.  (Ouverte  et 
abandonnée  A  phuieur*  reprâea  juM]u'en  i8S4.) 

Votge».  Mines  de  cuivre.  Commune  de  Bus<=ang.  (Tue  partie  de  ces  mines  c«l 
viei>;e.  l'auirt»  a  été  très-ancicnnemenl  esploilée.  On  voit  encore  les  veatigea d'une 
ancienne  galerie  d  écoulement. 

Mi^  de  cuivre  el  argent.  Commune  «le  liilot.  (Exploitation  longue  cl  con>idé- 
reUe  a  fini  en  1761,  faute  de  moyens  d'épuiaemeal.  Susceptible  d'élie  reprise, 
suivant  les  avia  domiés  en  1785  par  plnaieurt  ingénieurs.) 

]Gde  de  plomb,  cuivre  et  argent.  GoonoMne  de  Bfmr~'"i^(Fïï£MrUri:^rt  an- 
ciennement pour  le  compte  des  ducn  de  Lomine.  On J^i^^^T^^fl^^y 
m  lien  lies  qui  n'ont  pas  eu  de  suite.) 

Mme  lie  t  iiivre  el  nr^enl    rcniiiiitiiie  de  I.uliiiic.  0.«.s  t44iW.s  uwiumic^iI 'UttCiMl-^^  \ 
ploitaliou  nuUiblu.  L'iiluindun  u  eu  lieu  dauii  le  inili<^  4(i  itH*^  deriti(u\-;«  ««A  X  A  i 
Mine  de  cuivre  et  argent.  Coounune  de  Presse.  ;  .H|(ii^i|i^ç  en  1791  i  caji^'^le.  / 
Tabondance  des  cauv.)  <  ^ 

B.  (AbaMlimiée 


Mine  de  plomb  et  cuivre.  Commune  de  Presse.  (Abai 

OMMial.) 

Mine  de  coivre.  Commune  de  SainUMaurice.  (Absudonuée  en  I76l;ooen  ipnor«f 

la  cause.) 

Mine  (le  ploiiili,  zinc,  cuivre  el  argent.  Commune  de  Lus&e.  (Abandonnée  de 
temps  immémorial. 

Mine  de  plomb,  cuivre  et  aident.  Commune  de  Geroaingoultes.  (Abandonnée  de 
tempe  immémorial.) 
Mine  de  cuivre  et  argent.  Commune  de  Wildersbacb.  (Abandonnée  de  temps 

immémorinl.' 

Mine  «le  cuivre  du  baut  l'erbeux.  Même  commune.  '  Abandonnée  de  temps  im- 

ménioritil.) 

Mine  de  manganèse.  Même  commune.  (Reprise  il  y  a  environ  deux  ans  et  aban- 
«tonnée  peu  de  temps  apri^s  i  cause  de  ralOuenoe  des  eaux.)  • 

Haui-Hhin.  Mines  «le  cuivre,  plomb  et  argjcnl  de  Cironui^ny,  du  Puits  el 
•  r.Vuxclle.  C«>iiiiiiunes  de  Giromagny,  du  Puits  el  d'Auxelle.  Elles  oITreiit  i3  li- 
ions. L  «-xpluitation  a  eu  Irois  époques  trè^-ilo^is^alltes,  savoir  :  au  quatorzi«:nie 
«icde,  au  seizième  et  au  coinmcucemcnl  du  dix-buiticme.  L'abandon  a  eu  lieu  en 
1791;  la  eoocemiflft  vient  d'être  repiiae  de  mmvean.) 

Mines  de  cuivre,  plomb  et  argent  de  la  vallée  de  Sainl-Amarin.  CommoMs  de 


Digitized  by  Google 


816        DESCRIPTION  0KS  DISTRICTS  M£TALUF&R£S. 


Sunt-AflMr»,  Oilié  cl  Maick.  (Abtndoiinéet  ea  IM.  AMÎmineroeiit  fttàatAre*. 

la  plupart  des  travaux,  «'tant  en  roche  trtVdore,  aool  CHMrvéa.) 
Mine  de  plomb,  cuivre  et  aisent  de  SiUiertbal.  Cowiie  ds  SleiiiliMb.  (AJhM^ 

donnée  vfr>  1750.) 

Mines  de  cuivre  et  argent  de  la  rallée  de  Sullzmatl.  Conmiune  d  OMînbadi. 
(Depuis  lrè»4ongteinpi  abaadonuéea.  Repriaet  en  1750  et  abandoonées  peu  dr 
temps  aprè*,  fmte  de  cipileaz.) 

Hiae  de  coim  et  ai^eoL  Conimiiie  de  limster.  (ihendenle  m  meaweiwr 
ment  da  dn-IntlièflM  tiède.) 

Haute-Saône.  Mines  de  plomb,  cuivre  el  .irpent.  Commune  de  l'Urtrheo-le!^ 
Mines.  Elles  se  composent  de  sept  filons  qui  oui  été  exploites  longtemps  avec  br- 
nélee.  (Uakiiidoa  aeo  iea  eo im) 

line  de  emm.  Cnniniime  de  CUleeo-Unbeit.  (Alundonide  «■  IISB,  far 

mite  de  travaux  ntal  conçut.  Bile  avûl  été  anciennement  productive.] 

Mine  de  plomb  du  Baudy.  Commnne  de  Cliâtean-Larabert.  (L'époque  de  l'ahee» 
don  est  inconnue.  On  a  voulu  la  reprendn-,  il  y  a  une  «soixantaine  d'années,  au 
moyen  d'une  galerie  d'écoulement  qui  n'a  point  été  achevée,  mais  qui  a  été  pou»- 
»ce  tiès-avaiil.) 

■ine  de  pbaib.  Gomiraiie  de  Pencogney.  (Oaveite  m  1755  et  abandamiée  ^uel- 
^pMt  iBBéetaprfts.) 

Ifiae  de  plomb.  CmiWMine'  de  SabtpDwieon.  (L'époque  de  ribnèta  eat  yicee 

nue.  Elle  a  été  momentanément  reprite  Q  y  a  environ  70  aat.) 

Mine  de  cuivre,  plomb  et  argent.  Communes  de  Tannay  et  de  Tannea.  (L'é» 
poquc  de  l'abandoo  est  incoonne.  Elle  a  été  momeotaBéoieat  reprise  ii  y  a  co- 

viron  70  «ns.) 

Mine  de  manganèse  de  Chauvilleraiu.  Commune  de  Kaucogncy.  i^.ibaudoonéc  li 
y  a  enfifon  90  eut.}  * 

Leplalemt  de  la  Fiance  centrale,  massif  di*  terrain  schisteux 
el  granitique  qui  domine  le  centre  de  la  France  et  comprend 
les  montagnes  du  Forez,  de  rAnvergne,  des  Cévemies  et  de  k 
Loière,  rcoferme  un  très-grand  nombre  de  filons  de  gidène  ar- 
gentifère. Beaucoup  de  ces  filons  ont  été  exploités  et  deux  cen- 
tres d'extraction  subsistent  encore  :  l'un  à  Ponl-dibaïui,  dans  le 
dé|)arlenient  du  Puy-de-Dôme;  i'aulie  à  Violas  et  Villefort,  dan» 
le  Gard. 

Les  prioeipanx  filons  exploités  autour  de  Pont-Gil>aud  sont 
contenus  dans  un  terrain  de  stéacbistes  et  de  micaschistes;  leur 
puissance  moyenne  est  d'un  métré.  M.  Foumet,  qui  a  long- 
temps dirigé  les  travaux  dont  ils  sont  l'objet,  a  fait  ressortir 
dans  plusieurs  mémoires  leur  direction  N.  S.,  remarquable  en 
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ce  qu'elle  concorde  avec  la  direction  de  tous  les  accideuts  du  koI 
dans  la  contrée.  Ainsi  le  soulèvement  granitique  qui  domine 
dermont  aiiii  une  direction  S.,  direction  à  laquelle  sont  éga- 
lement assujetties  les  éruptions  trachytiques  qui  forment  le 
(^nlal,  les  monts  Dores  et  les  monts  Qomitiques,  les  éruptions 
(les  volcans  laviques  qui  l'urment  la  chaîne  des  Puys,  enûn^  tous 
les  liions  métallifères  de  la  contrée. 

La  série  de  ces  filons,  qui  comprend  aussi  plusieurs  époques, 
commence  ans  exploitations  d'antimoine  d'Engle,'  se  continue 
par  des  filons  cuprifères  parallèles  signalés  par  M.  Foumet  au 
pied  de  la  montagne  de  Bauson,  par  les  filons  de  galène  argen- 
tifère qui  ont  été  exploités  à  Houre,  hosicr,  Miothe,  Blot- 
l'Eglise,  et  par  ceux  de  l*raniil,  Baiheiol,  de  (ionibrès,  etc.,  qui 
suivent  également  lu  même  direction  >.  S.  Cette  coïncidence 
de  direction  dans  tous  les  accidents  du  sol  qui  ont  été  produits 
à  des  époques  diverses,  soit  par  soulèTement,  soit  par  émission 
de  roches  ignées,  soit  par  cassures  et  émanations  métallif&res, 
«>*st  un  des  faits  les  plus  remarquables  de  la  géologie  de  cette 
contrée. 

Les  liions  de  l'Auvergne  présentent  encore  une  association 
remarquable  afee  des  porphyres  identiques  aux  porphyres  mé- 
taHilères  de  tant  d'autres  régions.  Ces  porphyres  se  retrouvent 
constamment  le  long  tle  la  lone  métaOilere;  ib  traversent  les 

«j^ranites  et  les  schistes  sous  forme  de  dykes  qui  marchent  avec 
les  liions.  Vi\  des  filons  de  Pranal  a  pour  éjwntcs,  d  un  côlc  le 
micaschiste,  de  l'autre  le  jKjrpliyre;  fait  qui  indique  l'antériorité 
de  ces  porphyres,  qui  sont,  en  effet,  croisés  plusieurs  fois  par  les 
fibns  avec  lesquels  ils  marchent. 

Les  filons  de  cette  contrée  ont  pour  gangue  principale  des 
débris  du  toit  et  du  mur,  des  matières  argileuses  et  le  sulfate 
de  barvte;  la  <;alène  y  est  à  petites  facettes,  et  contient  de  70V0 
î«  n^oo  d  argent.  On  y  reiiconlre  (|iielques  substances  subordon- 
nées, telles  que  le  plomb  carbonate  et  phosphaté,  la  bietide,  la 
bonmonile. 

Beaucoup  d'antres  filons  de  galène  argentiftre  existent  en 
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Auvergne,  et  les  montagnes  d*Anibert,  qui  dominent  à  roaest 
la  petite  vallée  de  la  Dore,  en  renferment  qui  ont  èonné  lieu  à 

des  IravîMix  (rcxploilatidii.  A  Sainl-Amniid-hoche-Savinp,  i\ 
Giroux  près  OllitT^nf,  les  (ilons  préspiitcMil  une  rompositioii 
analogue  à  celle  des  fdons  du  Pont-(iibaud;  la  galène  y  est  un  peu 
moins  riche,  mais  die  est  assez  abondante,  et  les  gangues  sont 
d'un  abatage  facile.  Plus  au  sud,  dans  les  montagnes  qui  domi- 
nent Jumeaux  et  dont  le  suc  d'Esteil  forme  la  cime  principale, 
se  trouvent  un  grand  nombre  de  filons  à  gangue  uniquement 
qnnrlzpuse,  sniivrnt  niiu  tlivsée,  conleunni  la  galène  à  nH  rltt's 
très-fines  qui  cunlieul  jusqu'à  ,o^o  d'argent.  Mais  celte  galène 
est  extrêmement  disséminée,  et  la  dureté  du  qiiarfz  en  rend  Tex- 
ploitation  coûteuse. 

Les  mines  de  Vialas  et  de  Villefort  contiennent  une  douzaine 
de  filons  dont  les  directions  différentes  annoncent  plusieurs  épo  - 
ques (!<•  roi  iiialioii.  r,»'s  lilttus  sont  réiiiiis  vu  faisceau  au  contact 
du  gneiss  el  du  grauile;  rensend)le  du  terrain  nictallifère  Hiil 
partie  du  manteau  de  gneiss  et  micaschiste  qill  entoure  les 
sommités  granitiques  du  mont  Lozère.  Les  gangues  des  filons 
sont  le  quarts,  la  chaux  carbonatée  et  la  baryte  sulfatée;  la  ga- 
lène argentifère  y  est  disséminée  en  rognons,  mélangée  de  pyrite 
cuivreuse  et  de  blende.  ' 

Dans  l'enstMnblr  <le  rcUv  cdulrér.  In  riassc  «les  filons  anti- 
monifères  parait  très-disliuctc  par  son  âge  ci  sa  composition. 
Elle  est  représentée  par  des  liions  à  gangues  qiiartzeuses,  dont 
la  puissance  dépasse  rarement  un  mètre,  et  dans  lesquek  le 
sulfure  d'antimoine  se  montre  seul  comme  minerai.  Ces  liions 
s'isolent  en  outre  |)ar  des  directions  et  des  inclinaisons  spé> 
ciales.  Leur  composition  est  simple;  le  iiiiiu  rHi  y  t'st  accumnlê 
en  veines,  nodules  cristallins^  druses,  etc..  plutôt  que  diss«''minê: 
les  minerais  associés,  qiû  sont  principalement  des  oxydes  d'an> 
timoine,  paraissent  y  résulter  d'épigénies  postérieures  à  leur 
formation. 

Les  filons  des  (îévennes  se  trouvent  presque  toujours  dan»  le 
terrain  de  gneiss  et  de  schistes  qui  recouvre  les  masses  graiii- 
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tiques  roriiiaiit  les  jioiiits  iiilininants  de  la  nmlrée.  C'est  vers 
ses  contacts  avec  les  roc  lies  ignées  que  le  terraio  schisteux  de- 
vient mélaltilcrc;  ce  fait  (l(\jà  signalé  pour  le  groupe  des  Glons 
de  galène  de  Yialas  et  Villeforl,  existe  également  pour  les  filons 
antimonifères  qui  se  montrent  à  Malbosc  et  Bordetac  (Ardèche). 
Ces  nions  sont  composés  de  quartz;  quelquefois  ils  contienneiil 
<le  la  chaux  carbonatée,  rarement  du  sull'ale  de  harvte;  leurs  sal- 
bandes  sont  argileuses.  Ils  se  diri<;eut  à  peu  près  ë.  0.,  iucli- 
nant  de  2>  à  Test.  L'antimoine  sulfuré  s'y  montre  en  veines 
compactes  ou  filets  suivb,  ayant  moyennement  0'',iO  d'épais- 
seur' :  cette  épaisseur  est  variable  dans  le  même  filon,  et  elle 
atteint,  dans  un  des  trois  qui  sont  «ploilé»,  jusqu'à  0",50. 
On  y  trouve  aussi  l'antimoine  oxvdé  par  laciies  tibieuses^ 
raNonnées. 

Depuis  quelques  années,  plusieurs  filons  de  l'Aveyron  ont  été 
l'objet  de  travaux  de  reprise  ;  M.  Foumet  a  fait  une  étude  spé- 
ciale  de  cette  formation  et  a  distingué  :  4*  les  filons  anciens  qui 
paraissent  liés  aux  porpliues  et  sont  earartéris('s  pat  di  s  i^a- 
lénes  à  fines  facettes,  très-ar«ientifères,  et  par  des  quartz  sat  - 
(liaroides;  les  autres  ganjiues  ou  minerais,  tels  (pie  In  baryte 
sullalc»',  la  chaux  carbonatée,  le  fer  spalliique,  le  (  iiivrc  j>yri- 
teux  et  la  boumonite,  étant  de  siçiples  accidentt»  ;  ^  des  liions 
plus  modernes  qui  se  rapportent  aux  serpentines  de  ?ïajac  et 
de  Milbau,  et  sont  caractérisés  soit  par  des  quarts  hyalins  un 
peu  ^ras,  des  carbonates  de  fer  et  de  chaux,  des  galènes  moins 
riches  ipu;  les  [)i vcédenles,  ilu  enivre  pyrilciiv  cl  de  la  liourno- 
nite,  soit  par  des  quartz  compactes  associés  ù  la  baryte  sul- 
fatée. 

Deux  espèces  de  filons  tendent  encore  à  s'isoler  sur  quelques 
points  duiilateau  central  :  ce  sont  d'abord  quelques  petits  filons 
d'étain  existant  à  Vaulry,  près  Limoges,  et  h  Ségiir,  dans  la 

Corrèzp;  en  second  lien,  des  filons  blendeiix,  diml  h  uMscmcnl 
le  plus  iinporlanl  est  celui  de  Clairac,  dans  le  déparlenicnl  du 
Gard.  On  y  a  reconnu  les  affleurements  de  trois  filons  parallèles 
courant  à  peu  près  N.  S.,  et  traversant  verticalement,  sur  une 
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lonj?iieur  de  plus  de  i  ,000  mètres,  les  couches  du  lias  mêla- 

nioi  ptiisé  jusqu'à  uue  liistaiice  de  4(j  à  50  mèires  du  toit  et 
du  mur. 

Les  gjtles  de  coalact  ont  eu,  sur  quelques  points,  une  impor- 
tance plus  grande  que  celle  des  fiions.  Ces  gîtes  de  contact  ont 
poor  siège  principal  les  arkoaes  et  les  cooehes  mamenses  ipii 
appartiennent  an  lias.  Les  mines  de  Chessy,  aujourd'hui  épui- 
sées, étaient  ouvertes  sur  un  «;îte  placé  an  contact  du  pranite  «»l 
de  grés  intérieurs  du  lias.  Ce  plan  de  contact  contenait  des  amas 
de  pyrite  cuivreuse,  de  cuivre  carbooaté  et  oxydé,  dont  l'ex- 
ploitation a  été  des  plus  avantageuses.  Les  amas  de  manganèse 
oxydé  de  Romanèche  sont  dans  une  position  géognosliqne  ana- 
logue, et  les  petits  amas  de  gsiène,  calamine  ou  blenide,  qui 
existent  dans  les  calcaires  magnésiens  du  Kas  aux  environs  de 
Figeac,  Villefranche,  Lardin,  appartiennent  aussi  à  cette  classe 
de  git(>s.  Enfin,  le  chrome  oxydé,  disséminé  dans  les  arkoses  des 
Ecouchets,  en  offre  encore  un  exemple  intéressant. 

Les  mines  oonn:ies  pour  avoir  été  exploitées  dans  celte  ré- 
gion, et  dont  la  reprise  serait  possible,  sont  : 

dU'étOr.  Bine  de  plomb  argenlifèfe.  Commune  d'Aligny.  (Eiploiiéi-  tr&t 
cionnrm-  n!;  a  éli'  l'objel  de  «lUelquM  tenUilhret  en  173i  ei  «a  1734.  On  y  Toyait 
encore,  en  1774,  une  galerie  Urès-élendne.) 

yiêvrf.  Minos  de  plonih  .ii^entif&re.  Commune  de  Cbilry-le»-Mines.  (Cet  mines 
ont  demi  '■  lien  à  l'mie  (le>  plus  <-onsid('?rable<i  exploitations  de  France.  Décoarerle» 
en  140,",  leur  eïlraction  :i  ('l.'-  ubandomiéo  vers  le  milieu  du  dix->eplièmo  sit'cle. 
l^eur  existence  et  leur  graïule  importance  sont  attestées  jwr  dix  édits,  eiir«%;i>lrés, 
pour  la  plupart,  au  parlement  de  Paria,  dont  le  premier  date  de  1493,  et  le  der- 
nier 4e  1860.) 

line  de  plomb.  Commune  de  Seial-Reverien.  (On  ignoro  ai  ee  glle  a  été  «s- 

ploiti^  anciennement.  Quelques  redbervbes  ont  été  faites  il  y  a  quelque»  années.) 

Mine  de  plomb  et  ar<?ent.  Commune  de  Saint-Didier.  (Abandonnée  depuis  fort 
longtemps.  Elb'  a  été  exploitée  dans  le  même  temps  que  les  mines  de  Chilrv.) 

Indice  de  mine  de  plomb  argentil'ere.  Commune  de  Frauchy.  (Uécouveit  ver< 
1775.  On  y  a  fait,  en  1783,  quelques  travaux  qui  douuaieut  de»  e»péranc«».) 

Mine  de  plomb  de  Geoiet.  Communsf  de  dus  et  Siinl-Mi.  (Oéeouverle  en 
liai.  On  j  0  lût  olon  des  tmtus.) 

Mine  de  plomb  de  Crienr.  Commune  d*Aaatj.  (taeqne  de  rebnadoo  ii»- 

cmmue.) 

)line  de  cuivre  et  plomb.  Commune  de  Montooau.  (Abendeanée  depuis  très- 
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longtemps.  Son  existence  eit  principilwneiil  ittesiée  pv  dei  scories  icès-richeH 
en  cuÎTre  el  en  plomb.) 

SÊà»»-ei-'1jrire.  Mine  de  plomb.  Commune  «TOyé.  (Plnsienrt  filons  tnr  les- 
'  qnels  il  a  été  firit  quelques  recherebes  peu  suÎTies  Ù  y  «  un  oortain  nombre 
d'années.) 

Mine  de  plomb.  Goromaoe  <le  Gueugnon.  (On  j  a  fiûl  quelques  recbecelries  il  y 

a  t'iiviron  -iô  ans.) 

Mines  (le  ploinb.  Commune  de  Suint-ChrUtuphe. 

Mine  de  plomb.  Commune  de  Sainl-Frix.  (Découverte  en  1782.  On  y  a  entre- 
pris quelques  tra?aux  de  recberches  abandonnés  peu  de  temps  apri  s.) 

Mines  de  chrome  oxydé  vert  des  Êcoodieta.  Commune  do  Ssint-Pierre-dc- 
Tarennes.  (A  été  l'objet  de  quelques  travaux  d'extiaction  qui  ont  duré  pendant 
plusieurs  années  el  qui  ont  tUii  en  1813.) 

Âilkr,  Mines  d'anUmoine.  Commune  de  Bresnay.  (Exploilées  et  abandimbées 
dans  le  cours  du  siècle  dernier.) 
Mines  d'nntimoine.  Commune  du  JarJinei.  (Exploitées  et  abandonnées  dans  le 

cours  du  siècle  dernier.) 

Mine  d'antimoine.  Connnuno  de  la  Pclite-Marche.  (n»'|iuis  longtemps «batidoiinée. 
On  croit  (|uo  l'aUindun  ne  tient  |M)nit  à  son  épuiâcmenl.j 

Mine  de  plomb.  Commune  de  NizeroUe. 

Puy-de-Dôme  Mine  de  plomb  argcntirère.  Saurière  près  d'Issoire.  (Époque  de 

l'alianJon  inconnue.  On  y  fait  des  retbercbcs.) 

Mme  de  piumb  de  Saint'.Vmnnd-Rochc-SaTiue  près  d'Amberl  el  de  la  Brugùn- 
prisd'BaleU. 

Mine  de  fer.  A  Compeins.  (Abandonnée  il.  y  a  environ  un  siècle  Craie  de  bob.) 
Mines  de  plomb.  Youx  et  Hashoutin,  près  de  Montaiga.  (Exploitées  wr^iTSO, 
repriaes  vers  1775,  et  abandonnées,  faute  de  capitaux,  quelques  années  après.) 

itAdM.  Wànw  de  ptomb  de  Boossière  et  de  Yaletier.  Commune  de  Tarare  el  de 
JoQX.  (Ttavaillées  et  successivement  abandonnées  en  4748,  en  1813  et  en  1819.^ 
Mine  de  plomb.  Commune  de  Bressien.  (Abandonnée  en  1776  à  cause  de  la 

rareté  des  produits.) 

Mine  de  plomb.  Commnne  do  Propière^  (Exploitée  nnnennement;  reprise  il  y  a 
un  rcrtain  nombre  d'atnn'»-s  et  abandonnée  peu  de  temps  après.) 

Mme  de  plontb.  Comuiutie  de  Cha.>>iielny.  (Abandonnée  en  17S0.) 

Mines  de  plomb  du  Fenoyl,  de  la  Fouilloase,  de  Chambo»t,  de  U  Tour,  de 
Saittte-Panle,  d'Êtra.  Communes  des  Halles,  de  Juliennes,  de  Chamboel,  de  la 
Tonr-8alvagny,  de  Sainte-Panle,  d^n. 

Mine  de  plomb  de  la  Maison-Bhnche.  Commune  de  Yaugneray.  (Quelques  re- 
cberches furent  faites  il  y  a  12  an.<.) 

Mine  de  plomb  de  Cbaponosl.  Commune  de  Cbaponost.  (Quelques  redierche» 
furent  faites  il  y  a  12  ans.) 

Mine  de  plomb  de  Dizinieu.  Commune  de  Lougcs.  ^L'existence  d  un  puiU  ai- 
lejile  qu'on  y  a  fait  anciennement  des  redMckes.) 

Mine  de  cuivre  snlfiiré.  Commune  de  Chavayioles.  (La  compagnie  des  mines  de 
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Clii-v^y  et  Saint-fiel  y  a  lail  ancieoueineiil  de»  reckercbcs  <|ui  oui  élé  abaudonuvc» 

vn  1784.) 

Vieniif.  Mine  «lo  |iloriili.  l'rt's  d**  Sanxals.  (L'époque  de  l'abiiidoo  e<t  inconnue. 

On  n'a  l'.iil  qu  i^riloiinT  la  h* le  des  liions.) 

Mine  de  plomb.  Près  le  Yi^can.  ^On  ignore  I  r|>o(|ue  du  1  abandon.  La  tradition 
porte  que  les  recettes  n  ont  pas  couvert  les  dépenses.) 

Hérault.  Mines  de  cuivre  de  Gabrière»,  près  Xefliè»,  récenuncut  explorées  |Mr 
M.  GrafT. 

Hautf-yieiiH^-  Mine  de  pltm  h  un  peu  iirpenlifi'Ti'.  Commune  de  (îbnpe*,  tif 
Saint-Genél  et  de  Vie.  ^Exploitée  avec  des  chances  diverses  depuis  1724  ju.<>(|uà  la     ^  * 
Kc\oliition.) 

Mines  d'antimoine.  Commune  de  Coauao>Bonneval  et  de  (^ndon,  arrondÎMie- 
ment  de  Sotnt-Tiieh.  (Abtndonnées  en  1813,  après  an^r  ^té  irréguliéreniait  ex- 
ploHëes  pendant  50  ana.) 

Mine  d'étain.  A  Vnulry.  Exploitée  parles  anciens.  l/adnûnbtralÎMi  y  a  fiiit  exé- 
cuter des  recberebea  à  plosieun  reprises,  depuia  18tU.) 

Corriie»  Mine  de  cuivre  carbuiuité  vert  cl  bleu,  mébngé  de  Mdfure  de  cuivre 

et  de  cuivre  rou^^e.  Montagne  des  Km^'es.  Commune  de  Louignac.  (Quelques  re- 
cherches ont  rté  faites  en  18*25  et  abniiilnmu'ev  à  raii^e  de  rirn^uUrilé  du  gite.) 

Indice  de  niitie  fl  élain.  A  Sr|j;ur.  ^TroiiNr  il  y  a  .»  ans.' 

Mine  de  plomb  û  Mercœur.  (D'anciens  rcn>eignements  parlent  de  celtu  mine 
comme  renfennanl  plusieurs  filons.  Dana  le  cours  de  la  Révolution  elle  a  été  l'objet 
d'une  demande  en  eoncetsion  qui  n'a  pas  mi  de  sinte  ) 

Mine  de  plomb.  Commune  de  Mouatier-Yentadonr.  (Paraît  avoir  éHA  abiadenuée  • 
un  peu  avant  1765,  à  cause  de  la  mauvaise  exploitation  et  de  la  modidlé  du 
produit.) 

Gard.  Sables  et  terrea  aurifères.  Aux  environs  de  Saint^Ambroix  el  de  Malboer. 
dans  le  lit  de  la  Cèze  et  de  la  Gagnèrc,  dans  celui  de  plusicnis  n)i«^sejiix  alllueiits, 
ninsi  ipie  dnn<(  une  partir  des  terrains  luitivés  qui  forment  les  bassins  de  ces  deux 
livières.    l  a  tiiedlette  de  la  poiidn-  d  or,  anoeonemont  iK'S-pnMiucUve,  u'cal 

plus  ptaliqiit'e  que  par  quelques  payaiins.J 

-  Miues  d  antimoine.  Pr(a  de  Scssous.  (Des  travaux  onlélé  uu>erts  il  )  a  quelque» 
années  et  abandonnés  faute  de  produits  suflisanta.) 

Mine  d'antimoine  de  Coignas  et  Lalrau.  Commune  de  Portes.  (Abandonnée  en 
1824  après  pltt>iettrs  années  d'exploitation.  Minerai  peu  abondant  et  de  médtucre 

qr  alité.) 

Mine  de  plomb  el  argent.  Commune  de  Laval.  (U  existe  un  immense  tas  de  de- 

bliis  ^ur  le  teriain.) 

iMZ^re.  Mint>  de  plomb  el  argent  de  Saint-Sauveur.  Communes  de  Meyruei«tft 
(jalu/i<'re>  J.ozéic^  el  Saiiil-S.niveiir  (î.iid  .  'Explniti'es  très-anciennement  ;  re- 
prises en  1755  sur  un  graml  pied;  abandonnées  en  JISU.  Renonciation  à  1;»  «-oi»- 
cti'sion  le  13  mai  18'23.  Ces  mines  sont  décrites  dan^^  le  tome  MU  des  Annales  4e* 
'  Uiue*,  pag.  474  et  suivantes.  Elles  se  eomposent  d'un  grand  nombre  de  filone  en 
^st'n'Yal  bien  réglé».) 
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Mine  d'aiiUoioioe  de  Téraittoa.  Comaune  de  Seini-MerliiHle-LoulMui.  (Atan- 

«lonm'e  d('|Mii!i  pou  ilc  temps  à  ciihc  de  lapeuTneté  «lu  gile.) 
Mine  de  plorab.  Commune  de  Sunt-Hicbel-de-Diie.  (On  ignore  répoqoe  et  h 

«•nii-o  lie  l'alMiiiiloii.) 

Miiu-  de  plomb.  Cuiiiiuuih-  lif  ('„i«..iagn.i< .  (L't'poqiic  i!e  l  ubmiilon  e^t  inconnue. 
I  n  binrard  el  lUa  reslcs  de  UilluicnU  iudii^ueul  nue  cxpluiUUou  d'une  cerUiih; 
imporUnce.  ) 

Dordogiie.  Mine  de  plomb,  ('omnninc  do  Nonlron,  IH»  lonlalives  d'c^ploilMioii 
Ihiii"^  à  •liri'creuteft  époques,  cl  dont  la  dernière  a  eu  lieu  eu  1823,  n'ont  eu  aa- 

nim-  siiile.l 

Mine  de  pluiub.  Connniuic  de  Sainl-Marliu.  [bans  une  lenUlivc  faite  en  1824, 
<»n  a  dépensé  entiron  4,000  francs.  La  recette  a  été  d'environ  700  firancs.) 

Indices  de  mine  d'anfimoine.  Commune  dn  Grand-Jumilhac 

Mine  de  mangan«''se.  Commune  de  Hilhac  de  Nontron.  (FooiUes  A  cid  ouvert 
:diandonn6cs  depuis  quek|ites  années.) 

indico>  démine  do  manganèse.  Commune  d'Ejieral.  (On^u'y  a  encore  fait  aucun 
travail.) 

indice»  <ic  ntiito  <lc  iii;ingant'M'  de  Valajoux.  Commune  de  Moulignac.  (Ce  gile, 
découvert  il  y  a  |)liisieur.<«  années,  n'a  pa»  encore  été  exiiloré.) 

La  chatne  des  Pyrénées  ii'olTrc  que  de  faibles  ressources  en 
liions  métallifères;  mais  il  y  existe  un  grand  nombre  de  gites  de 
fer  oxyde  ou  de  fer  8patirK[ue  qui  alimentent  les  forges  cata- 
tanes. 

Le  plus  iiii|)4»rtaiit  oos  gili's  csl  rclni  de  Hniicié,  piôs  Vic- 
.  tiessos,  qui  riitivtit'iit  à  lui  seul  ciivirou  50  loyrs  catalans, 
et  qui  est  exploilé  depuis  plus  de  OOU  ans.  Ke  toi  raiii  encais- 
sant est  composé  de  calcaire  bbnc  saccharoïde,  de  calcaires  gris 
plus  ou  moins  cristallins  et  d*argile  schisteuse.  L'ensemble  de 
ces  couches,  longtemps  regardé  comme  appartenant  au  terrain 
de  transition,  a  été  placé  par  M.  Dufrénoy  dans  la  partie  infii- 
.  rieiire  de  la  roniialioii  jurassique;  il  s'y  trouve  en  elTel  sur  (juel- 
ques  points  des  héleinniles,  des  iérébralules  el  des  £iUroques, 
qui  caractérisent  les  marnes  supérieures  du  lias. 

Les  couches  de  la  montagne  de  Rancié  sont  verticales,  et  Tune 
d'elles  est  tellement  pénétrée  d*hématlte  brune,  accompagnée 
d*hématite  rouge,  de  fer  spathique  et  quelquefois  d'oxyde  de 
manganèse,  que  le  minerai  de  fer  peut  \  être  considéré  comme 
la  roche  dominante.  ï,n  effet,  non-seulement  le  calcaire  est  iin- 
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prégné  d'oiyde  de  fer  de  manière  à  élre  8ou?ent  tout  à  fait  mas- 
qué, mais  un  grand  nombre  de  ▼eines  sont  remplies  d*oiyde 

pur;  on  y  trouve,  lonnm'  dans  les  filons,  des  tlruses  cristal- 
lines, des  cavités  tapissées  de  rouelles  coneenlriques  d  liéiiialili- 
brune  et  rouge.  Cette  couche  a  été  reconnue  depuis  la  einie  de 
la  montagne  jusqu'à  sa  base,  sur  une  hauteur  de  (KM)  mètres  ; 
on  n'en  connaît  pas  la  limite  inférieure.  La  puissance  moyenne 
est  de  ^  mètres;  elle  va  jusqu'à  40  dans  les  renflements  et  «est 
({uelquefois  étranglée  à  4  mètres.  Ce  beau  gtte  métallifère  doit 
être  regardé  comme  un  stoewerk  j)lulôl  que  eunuiie  une  cou- 
che isolée.  Sa  disposition  parallèle  à  la  slratificalion  du  terrain 
l'a  fait  longtemps  considérer  comme  de  formation  contempo- 
raine ;  mais  les  observations  de  M.  Dufrénoy  ne  permettent  plus 
de  douter  qu'il  ne  soit  postérieur  au  terrain  encaissant.  Sa  for- 
mation se  trouve  ainsi  liée  aui  épanchemenis  granitiques  qui 
ont  contribué  au  relief  du  sid,  et  (jui,  en  lu  aueoup  de  points, 
ont  transformé  les  couches  calcaires  en  niaibres  et  en  dulu- 
mies. 

La  masse  du  Canigou  présente  la  génération  des  gites  de  fer 
spathique  sur  une  échelle  encore  plus  grande.  Une  roche  grani- 
tique a  percé  an  milieu  des  terrains  stratifiés,  et  la  sone  ellip- 
soïde, d'environ  16  kilom.  de  diamètre,  suivant  laquelle  a  lieu 

le  contact  des  deux  e>pcces  de  roches,  reiiit  i  iin'  des  giles  nom- 
breux de  ter  carbonaté  spathique  et  de  lér  oxulé.  Telle  est  la  loi 
de  groupement  des  mines  de  Batère,  de  Rocas-Xegros,  de  la 
Hroguère,  d'Olette,  de  Fillols,  de  Vellestavia,  Saint-Harliny  etc., 
qui  forment  des  amas,  vemes  ou  filons,  tous  coordonnés  d'après 
ce  principe* 

Les  gîtes  (les  Pyrénées  autres  (jue  les  gites  de  lér  sont  restc-s 
jusqu  à  présent  sans  iinporlanee;  niais  I  nlilisation  de  la  blendi* 
parait  devoir  ranimer  Texploitation  sur  quelques  points,  et  sur- 
tout dans  l'Ariége.  11  existe  des  filons  de  blende  et  galène  no- 
tamment autour  du  mont  Grabère,  aux  environs  de  Sintin,  de 
Castillon  et  d'Aulus.  Parmi  les  anciennes  mines,  on  cite  encore 
les  mines  de  cuivre  de  Baigorry,  dans  le  département  des  Bas- 
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ses-Py renées,  et  celles  de  plonih  argentifère  d'Aulus,  dann  la 
vallée  d'Erce,  département  de  l'Ariége,  qui.oot  été  abandonnées 
après  avoir  élé  ouvertes  à  plusieurs  reprises.  Les  principaux 
^les  connus  pour  être  dans  le  même  cas  sont^  ind^tendamroent' 
d*un  grand  nombre  de  gîtes  de  fer  oxydé  oii  spathique  > 

Aude.  Mine»  (le  cuivre  dêlt  Canale,  ilc  Pech-Egute,  de  Suinte-Marie,  etc.  Com- 
maae  de  Hdsont.  (AbMiéoMiéet  vcv»  |7S0  tprè*  un  ttseï  grand  défdoppenMal  de 
Irtvain  toutemiiii.} 

Mine  de  cuirre.  Communes  de  Lanct  et  de  Bouyssc.  (Tknnnx  de  reCQQiiaifMnce 
à  plusieurs  époques  ;  les  derniers  datent  de  40  ans.  ] 

Mine  de  cuivre  niitimonial  et  argenlifère  de  Fcugcrolle.  (('mnmune  de  Quinlil» 
lan.  'Anciennement  exploitée,  repri'ie  en  1782.  Abandonnée  en  170.3.) 

]tfine  de  plomb  argentifère  de  llocu»-Negros.  Commune  des  Oaius  de  Rennes. 
(L  époque  el  II  cmne  de  l'tbendon  lont  beeiûnee.) 

line  de  plomb.  Commune  de  Menl-Geillinl.  (L'époqoe  et  b  easffl  de  rabendon 
«ont  inconnues.) 

Mine  d'antimoine.  Commune  de  Qnintillin.  (Abendomiée  en  iS06  per  inite  de  la 

nreté  du  minerai.} 

Mine  d'antimoine  de  las  Corbo».  Commune  de  MatHons.  (Exploitation  suspendue 
depuÏ!»  1823.) 

Mine  de  manganèse  de  ViJlerambert.  Commune  de  Camiea.  (Abandonnée  vers 
tt»i  faute  de  défail.) 

Ut'rault.  Mine  de  cuivre.  (>onunune  de  Vienssnu.  ^Ab-indonnée  il  y  a  deux  siècles; 
rep^i^e  en  17SiJ  et  abandonnée  j)res<jue  ans>itôt  sans  motifs  connu.s.) 

Indices  de  mine  de  plomb  argentifère.  RioU,  près  de  Saint-Pons.  (Ib  consistent 
eu  un  bean  filon  découvert  il  y  a  peu  dTannéee,  sur  lequel  il  n'a  élé  fÙt  aucun  tra- 
vail, eltpM  les  rapporta  ngnalent  comme  devant  être  pradvetif.) 

Mine  de  cuivre.  Commune  de  Boussagues.  (L'époque  de  Tabnidon  est  ineonnoe 
On  y  a  fait  des  travnut  «souterrains  considérable!*.) 

Mine  de  plomb  de  la  montagne  de  Carous.  A  Colomfaîères.  (M  cause  et  l'époque 
«le  l'abandon  Kont  inconnues.) 

Mine  de  plondt  argentifère  de  In  Maloie  et  du  Pradcl.  Communes  de  Monrcairol  et 
de  ViUemagne.  (La  canae  et  l'époque  de  l'abandon  sent  inoomniea.  L'étendue  des 
anciens  travaui  atteste  une  grande  ethnie  eiploitatian.  Quelques  tnvausdere^ 
«onnaissanee  «uverts  D  y  a  20  ans  n'ont  point  en  de  snite.) 

Artége.  Mine  de  plomb  argentifère.  Commune  d'Aulus,  canton  d'Ou.->l  ^l'iusieui-s 
gites  voiains  les  uns  des  aulîwa  ont  été  super6ciell«nent  eqploitéa  dans  des  temps 
très-reculés.  Il  f  a  en  nne  reprise  mal  adnrfnisfrée  et  mal  eonduite  aoua  le  rap- 
port de  l'art  il  f  a  environ  on  demi-siède.  Il  parait  qu'on  a  méconnu  le  pmeipal 
minerai,  qui  est  un  carbonate  de  plonb«ientiAre,tantjkl  solide  et  tantôt  terreux. 
Des  rapports  ctreonstandés  annoncent  que  cea  mines  peuvent  donner  lieu  à  une 
exploitation.) 
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Sables  et  terre»  turUère»,  Bnviram  de  Pinnîen,  priodpdeiMiil  dm»  le  fil  Af» 
ruûscetts  de  Bentgues-Ferriès,  Grof-Hillj,  Trebtns,  Ptilbès,  etc.,  etc.,  et  dent  an 
fmnd  nombre  de  lemm»  cvltivén  qui  bal  partie  des  bassin»  de  ces  ruisHMUx. 

Basnns  et  lits  des  nii«fena  de  la  Béouse  et  de  Taliol,  entre  Foix  et  Sainl- 
Gi^ons. 

Rasfiins  cl  lit»  des  ruisseaux  de  Nert  et  du  baliit,  dans  le>  environs  de  Saint* 

(jirons. 

{^Avant  la  découverte  de  rAniériqiic,  la  cueillette  de  h  poudre  d'or  dans  l'Arirjie 
donnait  Uea  â  une  indbilrie  inportaDle  et  qui  datait  de  tempa  iouni^'morial.  Le» 
oqjailleura  étaient  tenna  de  livrer  For  i  on  pris  déterminé  i  la  Monnaie  de  Tou- 

lou>c,  msU  il  y  avait  souvent  contrebande.  Depuis  1500,  celle  industrie  a  iMeee»- 
siveiiH  iit  litiiimii'.  Vers  la  fin  du  $ei7iènie  siècle,  la  quanlilé  d  or  portée  ammeOi*- 
nieiit  j  lu  Moiiii.niê  de  Toulouse  ne  s'esl  jdus  élevi'e  nu-  Ifsvjjs  ,1,.  deux  cenlsmarr-. 
Vo  ilîiO  h  ilf^l,  le  1)111  r  iiii  (le  l'amiers  n'a  reru  m  tout  «jue  (|uatre-viii;:ls  marcs . 
Aujourd'hui,  lu  cueiUcUc  u  occU|ie  plus  tpic  ipu-lijiic^  |».-\yâau».  Elle  a  t'u'  autret'oi> 

l'objet  d'nn  grand  nombre  d'anréta,  d'édita  et  de  réglementa.  Lo  priiu  ijuiux  sont 
eeni  des  14  mai  1472,  18  octobre  1481  et  9. novembre  1571.  L'or  ei^t  i  nn  Ir^»- 
haut  titre.  Cea  gites  sont  décrits  par  Réaumur,  Mémoirei  ée  FAeaiémie  nf/9k 
iei  Kknces,  année  1718;  par  Gueiiard,  idem,  année  17G1  ;  et  par  Dietridi,  2te»- 
enpiùm  4eê  gUetée  mmerûit  ût  France,  1. 1.) 

Hâiée-Canmie,  Mine  de  plomb  et  argent.  Sur  la  montagne  d'Ub,  commune  d** 
Mellcs.  (Abandonnée  en  18M,  les  produits  ne  couvrant  pas  la  dépense.) 

Tarn.  Mine  de  plomb.  Brassac.  i  hétou\erle  en  17tK);  a  été  peu  de  lenip>  apr.- 
Tobjet  de  quelques  travaux  qui  ont  produit  5  à  6,00(i  kilogrammes  d'alquifoux  H 
qui  n'ont  pas  en  de  suite.  Elle  est  décrite,  Journal  det  Mineêt  t.  IXTIII.' 

Mine  de  enivre  de  Roaières.  Carmeaux.  (Abandonnée  de  tempa  immémorial  ;  a 
^té  l'objel  de  travaux  considérubieii  dont  une  partie  est  encore  accessible.  Elle  est 
d  Vrite,  Journai  dfê  Minet,\.  XXYlll.; 

Les  seuls  gites  actuellement  exploités  dans  les  Ai/ies  fran- 
foisei  sont  les  amas  de  fer  spalhique,  gîtes  de  contact  qui  st* 
trouvent  entre  la  Tàllce  de  la  Romanche  et  celle  de  l'Arc.  Les 
mines  les  plus  productives  de  ce  groupe  sont  celles  des  environs 

tl'AIIevard. 

La  valléi'  de  lOisaiis  k'ii l'uni ic  des  filons  ont  ôté  e\|>loilr> 
à  plusieurs  reprises.  Le  petit  filon  de  In  (lardette,  composé  dv 
quartz  contenant  de  la  pyrite  de  fer  et  de  l'or  natif,  est  remar- 
quable par  sa  régularité  ;  sa  puissance  n'est  que  de  0^,30,  et 
cependant  il  a  été  suivi  sur  plus  de  300  mètres. 

Le  gite  le  plus  intéressant  do  ce  district,  celui  qui  a  donné 
lieu  aux  travaux  les  plus  développés,  est  celui  d'Allemunt,  situé 
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dans  la  montagne  des  Ciiatanches,  à  2  niyriamètrcs  E.  de  Gre- 
notilc.  Cette  montagne  est  composée  de  schistes  talqucu]^  et.  am- 
phiboliqaes,  enclavant  des  couches  calcaires  et  surmontant  des 
granités  qui  en  forment  la  base.  Das  galeries  furent  ouvertes  à 
%i(H)  mètres  de  liautetir  dans  un  filon  très-îrrégulier  fraversani 
une  roche  qiiarlzciise  micacée  qui  fait  partie  du  terrain  schis- 
teux et  dont  les  couches  inclinent  au  S.  0.  Ces  gîti  s  sont  irré- 
gidiers  comme  l'allure  du  terrain,  et  la  marche  de  leurs  accidents» 
porte  à  croire  qu'ils  ont  été  produits  par  les  causes  qui  ont  ac- 
cidenté les  Alpes  françaises,  c'est-à-dire  postérieurement  aux 
terrains  secondaires  dont  les  assises  ont  été  si  violemment  dis- 
loquées et  si  profondriHcnt  altérées. 

La  gangue  île  ces  gitcs  est  ju  gilciisc  cl  variée  par  cette  nnil- 
tîtude  de  suhstanccs  qui  cai  actéi  iscnt  les  montagnes  de  l'Oisans 
et  dont  l'on  retrouve  des  échantillons  dans  les  collections  miné- 
ralogiques.  Ce  sont  :  la  chaux  carbonatée,  dont  on  a  compté 
treize  variétés,  la  chaux*  carbonatée  manganésifôre,  la  chaux 
sulfatée,  la  baryte  sulfatée,  le  quarts  hyalin,  enfumé  ou  laiteux, 
le  jaspe,  plusieurs  variétés  de  grenat,  h'  IV  Idspath,  Taxinite,  l'é- 
pidote,  l'actinole,  l  asbeste,  le  talc,  la  chlorite.  Tous  ces  miné- 
raux servent  de  gangues  à  l'argent  natif,  à  l  argent  sulfuré  ac- 
compagné d'un  grand  nombre  de  substances  métallifère 
telles  que  la  galène  argentifère,,  le  nickel  arsenical,  Tarsenic, 
rantimoîne  natif,  le  cuivre  sulfuré,  le  cuivre  carbonaté,  le 
cuivre  gris,  l'oxyde  de  manganèse,  enfin  le  mercure  sulfuré  et 
natif. 

Les  autres  gttes  sur  lesquels  on  peut  appeler  l'attenlipn 
sont  : 

Hautet'Âfyti.  Mine  4e  plomb.  A  Lapien».  (Abradomée  depuis  80  ai»  «oinine 

ii-op  pauvre.) 

Mine  de  pIcNub.  A  l'Argeniière.  (Abendoonée  depuis  40  a|M  eoTiron  cemme  trofi 

(«uivrc.) 

Mine  de  cuivre.  Aux  Ade».  (Abandonnée  depuis  40  ans  comme  Irup  pauvre] 

> 

tmr,  Vinièpes  de  Ibr  chrometé  de  Gesiin.  (Temin  en  piirlie  concédé  et  en  peHié 
non  coneédé.)  S«r  b  phge  de  Gavelaire.  (L'eiploiltlion  t  été  récemment  eben- 
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ilomlê  ptr  Teflbt  de  li  eopcniTBtM»  du  t&r  ckMOMté  de  BeUfaneret  tlal»-1lob 
.il'Aniériqtpe.) 

Mine  de  plomb  argcntilère.  A  CogoKo.  (Seulement  explorée  ;  elMiideniiée  de^ft 
plusieurs  années  à  raison  du  pou  d'nliondancr  du  minorai.) 

Indices  de  minc$  lic  |il>iiiili  i-t  r.'nn-  sultuirs  (onantciûvre  el  eigent.  A  LigU'de» 
Frainel.  (N'ont  jamais  «''tL-  L-\jiloilt''>  ni  exploras. ^ 

Indices  de  mine»  do  plomb  argcutifère.  A  Montali,  près  Grimaud  (N'onl  jamais 
été  exploité*  ni  cxploiXB.} 

Indieee  de  minedepleiiib «gentiCère.  A  le  Gendwde.  (ITont  jemie  MeqdoiUs 
ni  explerét.) 

Inikieei  de  mine  de  plemb.  Près  de  Giisiii.  lOnl  été  Polyei  de  quelques  tnivsux 

de  reconnaissance.) 

Autres  indicov  nnnlofîues  dans  un  rayon  d'un  à  deux  niyriamètros  autour  de 
Saiiit-Trupt'z,  nutamuienl  près  du  itoi»  Muir.  ^Ceux-ci  ont  été  reconnus  par  queh 
ques  fouilles.) 

Mine  de  plomb  sfgeoliftre  svec  coîvre  et  fèr.  Ao  lieo  dit  les  Amenien.  (Explorée 
en  1828,  sbindoonée  dqmis  lor».) 
IKoe  de  plomb.  Commune  do  Csuet  du  Luc.  (L'époque  de  l'abendon  est 

inconnue.) 

Indice  de  mines  «le  cuivre  pyrileux.  Au  Luc.  (On  ne  croit  pts  que  ce  giseuieni 
ait  encore  t't('  attaqué.) 

indices  de  cuivre  carbonate.  Entre  iiières,  Sollies  et  Toulmi.  (Point  encoro  ex- 
pbréi.  Hiuerû  ditséminé  dsns  des  grès  bigarrés.} 

iudiees  de  mînedegmpbite  ^lombegiue).  A  une  deroi-Keue  du  phn  de  htoor. 
(Il  ne  parait  pts  qu'il  y  ait  des  recherches  faites  sur  ces  indiees.) 

Indices  de  graphite.  A  Rsmotnelle,  su  sud  de  Gssain. 

BaucS' Alpes.  Mine  de  plomb.  Commune  de  Saint-iicniez-de-Dromoot.  (^ou 
exphiitée  depuis  1788.) 

Mine  de  plomb  «rgenlifire.  Commune  de  Cnrbsn,  su  pièd  de  li  monUgne  An- 
jsrde.  (Ob  y  s  fait  des  tentalÎTes  d'evploiUtioo  en  1718.  en  1770,  en  178S,  et  dé- 
nnilitement  en  1  i8ô.  Elle  «  été  sbsiidonoée  ven  1790,  proheUement  à  cenee  de 

l'appnUTrissement  du  pito.) 

Wmc  de  ploud)  arponlilcre.  ('onmiune  de  Piôfçu,  liameau  dcNairnc.  (On  y  a  fail 
des  tentatives  d'exploitation  en  1718,  m  1770,  en  1783,  et  d.  Iini\i  nienl  •  ii  17X5. 
Elle  s  été  sbsndonnée  vers  1790,  probablement  i  cause  de  1  appauvrissement 
du  gîte.) 

Mine  de  plomb' de  Is  Mshme.  BntA  les  tiUées  de  Veidon  et  de  Dsradonnette. 

(DéoouTertc  en  1762,  exploitée  en  1766,  reprise  vers  1786,  et  sbendonnée  peu  de 
lempi  sprès  à  raison  du  peu  d'abondsnoe  des  produits.)  . 

Indices  de  plomb,  l'iès  de  (^Imars.  partie  supérieure  de  la  vallée  du  Verdun 
;11  y  a  eu  des  travaux  de  recherche  qui  ont  fourni  de  beaux  échantiUons  de 
minerai.) 

Itère.  Mine  d'argent  des  Clialancbes,  près  d'Allemont,  eoarniune  d'AUeummi. 
Découverte  et  exploitée  eu  1768,  abendonnée  depuis  1815  psr  tuile  de  la  mort  du 
conoessiovoaire  ei  de  ses  msnvsises  slbires  dsns  d'autres  entiepriies.  Hslfro  de 
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graïules  cl  liK  houses  vici.s<ilu(ies  a«lmiiiislralives  el  1  exiguïté  de  ia  mise  de  fuuds, 
rexploitation,  qui  a  duré  quarante-six  ans,  a  produit  41585  nmcs  d'irfwl.  Lt 
recelte  loUle  a  été  de  9  296367  fnncs.  La  dépeoie  totale  a  été  de  3415317  franc». 
Déficit»  1I5IS60  firaiies.  Ce  déficit  provient  dea  vingl^troif  derniàrea  annéea,  la  dé- 
peaae  ammelle  (:>1  000  francs  terme  moyen)  apnt  été  con»tammrnt  trop  flôUe 
pour  donner  un  développement  suFTisunt  aux  travnux  souterntins.  Tuus  les  rapportit 
s'acror  lont  ^ur  les  ;ivai)tages  de  la  reprûe  de  cette  oitnei  pourvu  «ju'on  y  applique 
des  capitaux  sunisaiils.] 

Mines  de  plouib.  Viiille  et  Yauliinveys.  (Abandonnées  depuiâ  quinze  à  vingt  ans 
coinroe  trop  paufrea.) 

Minea  de  plomb.  Seehilienne  et  Saint-Barlliélemy.  (L'époque  de  l'abandon  et>\ 
inconnue.  On  présume  qu'ellea  aontpauvrea.) 

Minea  de  plomb  argentirère.  Huex  et  lieux  cnvironnanta.  (Abandonnées  i  une 
épo«)ue  inronniio  H  In's-antiennc,  prohîiMoriifiil  à  cause  de  leur  puvrcli'.) 

Mine  d'oi  de  la  liaiili'llL'.  (loinnuiiic  de  Yiilani-Kymond,  pn';.s  du  Ixturg  d  Ol-aiis. 
Rechcr^lieit  suivies  de  quelques  tentatives  d  expie  tation,  au  conimcnccinciit  de 
1700,  en  1755,  en  1765  el  en  i770.  Exploitation  faible  de  1781  i  1767,  pendant 
laquelle  on  a  dépeoaé  S7  371  franc».  La  jrecetle  en  or  et  en  cristaux  de  roche  a  été 
de  8000  franea.  Cette  mine  a  été  reprise  en  1837,  efle  eat  décrite  dans  le  kmwâl 
éei  MHiet,  t.  XX.  p.  103.) 

ê 

I 

mniKIS  lËTfilJJFtlIEt  DE  L'fiLLEHMIC  SEPfEITMNIfiLE. 

L'Allemagne  est  la  terre  classique  de  l'exploitalion  des  mines. 
Sa  mie fiuperUcie  peut  être  subdivisée  en  plusieurs  zones,  dont 
ies  caractères  sont  tout  à  fait  distincts  sous  le  rapport  des  miiie- 
rais  et  des  industries  qu'ils  alimentent. 

Dans  toute  cette  région,  le  terrain  de  transition  est  le  terrain 
inêtallifcre  par  excellence.  f(irme  de  liions  est  la  plus  habi- 
tuelle pour  les  gîtes  ;  et,  si  l'on  vient  à  comparer  la  manière 
d'être  de  ces  liions,  ce  qu'on  appelle  leur  allure,  ainsi  que  la 
nature  des  minerais  qui  s'y  trouvent  disséminés  dans  les  divers 
districts,  on  reconnaît  entre  ces  districts  des  différences  nota- 
bles. Ces  différences  conduisent  à*  diviser  les  régions  métalli- 
fères en  trois  lones  distinctes. 

L'Klbe,  le  Yeser  et  le  Hliin  servent  de  limites  à  ces  trois 
zones. 

Entre  l'Ëibe  et  le  Veser,  ies  régions  du  Harz,  de  TErigebirge 
et  du  Thuringerwald  renferment  des  liions  classiques  par  leur 
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ri'giilîirilé;  el,  bien  que  (l«'s  <iîtt  <  ii  r(''«»nlicrs  so  iiiê!;'nl  aii\  filons, 
i'ctte  foriMc  est  tellenieiil  doiniiiaiile,  qu'il  en  résulte  un  carar- 
lère  spéciiiL  les  minorais  ordinaires  consistent  en  sulfures  éda- 
lants  et  cristallins,  tels  que  la  galène,  l'argent  rouge,  la  pyrite 
cuivreuse;  en  métaux  natifs  on  alliés,  tels  que  Tarsenic,  le  co- 
liait  ou  le  nickel  arseiiicnl.  L<»s  minerais  de  fer  existent  à  la  fois 
en  filons  ot  en  "îles  de  rtMil^rl;  ce  sont  des  oxydes  cristallins, 
tels  que  le  fer  oligisle  et  les  bémalites  tibreuses. 

Entre  le  Veser  et  le  Rhin,  ces  caractères  se  trouvent  modi- 
fiés, sous  le  double  rapport  de  la  forme  et  de  la  composition  des 
gites.  Les  filons  sont  généralement  concordants  avec  la  siratifi- 
cation  du  terrain,  et  irrégulîers  dans  leur  allure,  au  point  qne 
les  filons  curvilignes  sont  les  plus  IViMpi "uls,  et  (pi'il  n'est  pas 
rare  d'en  trouver  qui  sont  coulournés  en  S.  riuini  les  uiiueiais, 
la  blende  est  la  caractéristique  la  plus  générale;  elle  domine  par-, 
tout  kl  galène,  à  laquelle  elle  se  mélange  constamment.  Enfin, 
dans  cette  zone,  le  fer  spathiqne  manganésifère  domine  tous  les 
autres  minerais  de  fer. 

Sur  la  rive  n:uiclie  du  lUiiu,  et  notainiiient  dans  la  vallée  de 
la  Meuse,  se  trouve  uue  tictisiènie  zone  niélallifèit»,  caractérisée 
d*abord  par  la  forme  tout  à  l'ail  irrégulière  des  gites,  qui  sont 
même  en  amas  plutôt  qu'en  filons,  et,  en  second  lieu,  par  leur 
nature,  qui  consiste  en  hydroxydes  .de  fer,  lithoïdes  et  ca- 
verneux, et  en  calamines  plus  ou  moins  mélangées  de  ces  hy- 
droxydes. 

Ces  difiérences  caractéristiques  des  gîtes  métallifères  sont  en 
<|uelque  sorte  écrites  dans  les  industries  des  trois  zones.  Kntn-  • 
l'Elbe  el  le  Ve«nr  sont  les  principales  usines  de  plomb,  argent, 
cuivre,  cobalt  el  les  forges  qui  produisent  les  fers  de  qualité.  La 
zone  intermédiaire,  entre  le  Veser  et  le  Bhin,  est  spécialement 
représentée  par  la  production  des  fontes  cristallines,  ponr  la  fa> 
brication  des  aciers  allemands.  Eufin,  la  zone  belge  rbénane  est 
en  possession  de  la  produclion  des  foutes  communes,  des  fers  à 
rails  el  du  zinc. 

La  loae  intermédiare,  qui  se  trouvait  plus  limitée  que  les 
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•iliiros  ilans  ses  [tituliiits,  «'iiln'c  dans  iiwv  pi'iiodc  ihkixcIIc, 
depuis  qiii>  le  triiilemeol  de  la  bleiide  s'exécute  aussi  racileuu'iit 
«jue  celui  de  la  calamine.  I.a  présence  de  la  blende,  qui  entravait 
les  exploitations,  est  ainsi  devenue  un  paissant  auxiliaire,  e(  le 
développement  des  travaux  en  a  reçu  une  impulsion  remar- 
quable. 

Jetons  un  coup  iru'il  liqndc  siu"  les  i  iclicsscs  iiichillilèi  es  d»' 
ees  trois  ztuies,  en  couiuien^ânt  par  la  plus  oriuulale,  dont  les 
deux  principaux  éléments  sont  contenus  dans  les  provinces  de 
l'Ërzgebirge  et  du  Harz. 

VEntjebirtfe  est  la  chaîne  de  montagnes  qui  sépare  la  $ax# 
de  la  Bohème;  sa  forme  linéaire  est  fr^-prononcée  et  sa  direc- 
tion O.  très-nelte.  quoique  la  eiéle  de  sépaialion  soil 
p  'U  élevée.  Les  points  (  ulniiiianls  sont  lorniés  ()ar  l<'s  dômes 
{torphyriques  et  par  quelques  dykes  l»asalliqut;s  de  1200  à 
1500  mètres  d'élévation  absolue,  dont  les  masses,  générale- 
ment arrondies,  dépassent  de  iOO  à  5lN)  mètres  au  plus  la 
ligne  d'intersection  des  deux  versants.  La  longueur  de  celte 
chaîne  est  de  InO  kilomètres. 

Le  versant  de  la  Saxe  est  peu  iiu  liné:  il  présente  la  lornie 
d  un  vasU'  plateau  «pii,  d«'puis  les  enviïMuis  de  Fl•eil»e^^^  s  élève 
graduellement  jusqu'à  la  ligne  de  laite.  Les  vallées  y  sont  larges 
et  peu  accidentées;  les  cours  d'eau  y  coulent  doucement  et  par 
de  longs  trajets  vers  les  plaines  de  l'Elbe.  Ce  versant  est 
exclusivement  composé  de  gneiss  et  de  quelques  alternances 
schisteuses  développées  surtout  vers  la  partie  occidentale  de  la 
chaîne. 

Le  versant  de  Holiéuu'  olVre  des  caractères  tout  à  lait  ditté- 
reuts.  Les  pentes  y  sont  généralement  rapides,  et  le  terrain, 
profondément  sillonné,' s'abaisjN*  sur  une  dislance  de  quelques 
kilomètres  jusqu'au  niveau  des  plaines.  Cette  différence  de  con- 
stitution est  mise  en  évidence  par  la  disposition  des  cours  d'eau 
principaux  qui,  au  lien  d'èlre,  comme  vers  le  nord,  dirigés 
perpendiculaireuienl  h  l'axe  de  la  chaîne,  lui  son!  parallèles  et 
se  rendent  directement  u  l  EIbe  par  les  vallées  profondes  de 
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rÉger  el  de  la  Hila.  Les  ravins  multipliés  qui  amènent  dans  ces 

vallées  les  eaux  de  l'Erzgebirge,  leurs  flancs  dénudés  par  les 
eaux,  présenlenl  d'ailleurs  plus  d'iiitéi  êl  aux  géologues.  Les  ler- 
rains  y  changent  en  peu  de  temps  :  aux  porphyres,  granités  et 
gneiss  de  Taxe  culminant  succèdent  rapidement  les  affleurements 
des  dépôts  secondaires  el  tertiaires  qui  les  recouvrent;  et  la 
grande  formation  basaltique  de  la  Bohème,  qui  s*'annonçait  sur 
la  crête  par  des  buttes  détachées,  se  développe  par  des  plateaux^ 
par  des  dvkes  qui  eounmuent  les  collines  el  donne  encore 
un  nouveau  caractère  au  sol  par  la  variété  des  minéraux  acci- 
dentels. 

Du  haut  des  protubérances  de  porphyre  ou  de  gneiss  qui  do- 
minent  la  rencontre  des  deux  versants,  le  Kahlerberg  le  Keil- 
berg,  par  exemple,  on  peut  apprécier  ce  contracte  de  leur  con- 
stitution physique  et  géologique.  Les  formes  des  montagnes,  la 
couleur  des  roches  el  jusqu'à  la  végétation,  tout  contribue  à 
faire  ressortii-  la  diflereni  e  de  ces  deux  versants,  que  1  on  voit 
tinir,  en  quelque  sorte,  l'un  vers  Freiberg  et  Chemnitz,  pcrduâ 
dans  l'horizon,  l'autre  vers  Tœplitz  et  Garlsbad,  que' Ton  do- 
mine par  des  descentes  rapides. 

Du  sommet  de  ces  observatoires  clair-semés  sur  le  dite  de 
rErzgebirge,  aucun  obstacle  n'arrête  les  regards,  et  Ton  peut 
voir  encore  une  multitude  de  cili's  fondées  par  l'industrie  des 
mines,  el  dont  les  noms  rappellent  presque  tous  les  gîtes  célèbres 
dans  l'histoire  de  la  science  :  Freiberg,  où  naquirent  la  minéra- 
logie et  la  géologie,  est  le  centre  des  filons  les  plus  classiques  ; 
AHenberg,  Zinnwald,  petites  villes  modestes  dans  leurs  con- 
structions, mais  célèbres  par  leurs  gisements  d'étain;  vers  TO., 
Ehrenfriedersdorf,  (îeyer,  Marienherg,  Annaberg,  Johangeor- 
gensladl,  dont  les  minéraux  variés  enrichissent  les  collections; 
Schneeberg,  la  ville  du  cobalt  et  du  nickel,  el,  sur  l'autre  ver- 
sant, Joachimstall,  le  joyau  des  mines  de  la  Bohème,  fileyatadt, 
Schiackenwald,  etc. 

Les  gneiss,  qui  constituent  presque  entièrement  le  venant 
saxon,  aont  peu  variés  dans  leurs  caractères;  ces  caïkctères  sont 
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d  ailU'urs  ceux  i\u  on  peut  choisir  cfinime  types  iiiinéralogiqiics 
de  celle  rui  lie.  Dans  tout  le  district  de  Freiber»;,  celte  vasle 
nappe  ondulée  de  gneiss  présente  un  aspect. identique,  à  peine 
modiGc  par  quelques  bancs  de  quartzites  qui  affleurent  surtout 
vers  le  S.  0  et  le  S.  E.  Si  quelque  prdiubéraoce  frappe  les 
yeux,  on  peut  innnédiatement  la  supposer  due  à  des  purpli}  res 
qui  forment  le  trait  principal  de  la  chaîne  culminante,  et 
dont  le5  masses  détachées  sillonnent  toute  réleiidue  du  versant. 

Cette  vaste  nappe  de  gneiss,  dont  Freiberg  occupe  le  centre, 
ne  forme' en  réalité  que  le  prraiier  terme  excessiTement  déve- 
loppé du  terrain  de  transition  de  Saxe.  Vers  l'O.  et  vers  le  N. 
ie  trouvent  des  lones  de  micaschistes  et  de  schistes  argileux  qui 
complètent  la  série  des  roches  de  ce  terrain  avant  qu'il  dispa- 
raisse sous  h's  dépôts  secondaires. 

Nous  avons  décrit  précédemment  les  (ilons  des  environs  de 
Freiberg  représentés  sur  la  carte  (planche  \  V),  et  ceux  de  Joa- 
chimstail  représentés  sur  la  carte  (planche  XIV)  :  ces  deux 
champs  de  fracture  renferment  les  filons  les  plus  célèbres  de  hi  . 
contrée,  mais  ils  ne  sont  pas  les  seuls. 

I.a  partie  occidentale  de  l'Erzgehirge  conlient  une  s«''rie  de 
gîtes  que  l'on  a  souvent  appelée  une  seconde  formation  métal- 
lifère, à  cause  des  dilTérences  notaides  que  ces  gites  |)résentent 
dans  leur  composition.  Des- minerais  plus  argentifères,  le  cobalt, 
le  nickel,  l'urane,  caractérisent  les  filons  les  plus  récents  de  cette 
seconde  fon)nation,  qui  présente  d'aiDeurs  des  gîtes  d'âge  très- 
variahie,  les  uns  étant  encore  liés  aux  porphyres  qnartziferes,  et 
les  jdus  modenu's  aux  hasaltes.  Les  gîtes  de  Schneeberg,  Ma- 
rienberg,  Aunaberg,  Johangeorgenstadt,  sont  presque  aussi  cé- 
lèbres que  ceux  dont  nous  avons  précédemment  donné  la  des- 
cription, si  ce  n*est  dans  les  archives  de  Texploitation,  du  moins 
dans  rhistoire  géologique  des  mines  et  dans  les  travaux  miné- 
ralogiques. 

Outre  les  fdons,  il  existe  dans  rEr7.gebir<ie  un  assez  grand 
nombre  de  gites  irréguliers  qui  sont  principalement  caractéri- 
sés par  Toxyde  d'étain. 
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On  trouve  en  Saxe  de  l'oxyde  d  etain  dans  quatre  ciassis  de 
gites  :  1*  en  stocwerks,  compoaés  de  veines  et  de  petits  amas 
dans  cortaùies  masses  de  granités  et  de  porpliyres  (ce  sont  Ivs 

gîtes  que  nous  avdus  appelés  gîtes  cruplifs);  ts*  disséminé  dans 
les  fouelies  du  Icn  ain  srliisleux  avec  les  suhstances  annexes  (|iii 
lui  servent  de  «rangues,  telles  que  le  quartz,  la  tourmaline^  la 
topase,  la  chlorite,  etc.  ;  ce  sont  des  giles  irr^uliers  métamor- 
phiques; 5*  formant  de  véritables  filons-fentes,  remplis  posté- 
rieurement à  la  formatbn  du  terrain  qui  les  encaisse;  4"  en 
alfuvîons  slannifères  dans  les  vallées  oà  Taction  des*  eaux  dilu- 
vinuies  a  détruit  d'^s  gisements  préexistants  sous  les  formes  déjà 
citées  et  accumulé  de^  iiiasses  plus  ou  aïoius  considérables  de 
dél^ris. 

Le  stocwerk  de  Zinnwald,  .dont  une  galerie  est  représenta  e 
planche  VII,  Hg.  I ,  se  compose  d'une  masse  hémisphérique  de 
greisen  à  gros  grains.  Cette  «lasse  est  ilivisée  en  zones  qui  sui- 
vent la  courbe  convexe  de  sa  surface  extérieure,  et  sept  de  ros 
zones,  de  (r,ÔU  de  puissance,  sont  en  partie  composées  d  etiiiii 
oxydé.  Ces  zones  de  greiscn,  qui  semblent  résulter  d'une  «es- 
pèce de  liqualion  par  refroidissement,  sont  coupées  par  de 
petits  liions  verticaux,  de  chaque  côté  desquels  les  zones  stanni- 
féres  éprouvent  des  rejets  assez  considérables,  ainsi  que  Tin- 
dique  la  figure;  ces  filons  verticaux  sont  stériles.  Ce  g)te  est 
évidemnieiU  contemporain  du  greisen  dont  il  fait  partie.  La 
masse  du  greiscn  stannifére  est  comprise  dans  uii  terrain  de 
porphyre  auquel  s'anéteut  les  zones  de  minerais. 
^  Le  gite  d'Altenberg  présente  un  caractère  diUérent  :  c*esl 
une  masse  de  porphyre  grisâtre,  quartzifère,  d*environ>4U0  mè- 
tres de  longueur  sur  une  largeur  de  300  à  300  métrés.  Celte 
roche  est  stannifère  dans  toute  sa  masse,  et  plus  elle  est  quar- 
Izense,  plus  cil»»  est  riche  en  étain.  Dans  une  pai  lie  de  son  pr- 
rimètre,  le  porphyre  passe  soit  au  granité,  soit  à  la  syénite  ; 
uiais  alors  il  s'appauvrit,  et  c'est  seulement  lorsque  la  roche 
reprend  sa  première  nature  de  porphyre  gris  quartaifère  que  le 
minerai  reparait.  Celte  rocl  e  d'Altenherg  peut  être  considérée 
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rouune  le  greisen  de  Ziuuwald,  à  l'étal  eoinpaote,  et  mélangé 
«le  feldspath. 

Chacun  d«»  ces  amas  ou  stocwerks,  ou,  en  d  mitres  termes, 
rlianinc  de  ces  masses  slaiiiiirèrcs  éiiiplives  est  «liHVn'iiniuînl 
«aracUrihée  par  la  forme  et  la  disposition  des  veines  stanui- 
fères.  A  Geycr ,  par  exemple ,  les  veines  suivent  des^  dessins 
tout  a  fait  irréguliers,  mais  dont  les  allures  se  rapprochent  le 
plus  souTent  de  la  verticale;  elles  se  soudent -et  se  ramifient 
sans  que  Ton  ait  pu  constater  aucune  dnposition  spéciale,  si  ce 
n'est  une  ei'rtaine  tendance  au  parallélisme  avcr  les  strates  des 
mieascliistes  (jui  s  ap|)ui<'nt  Tsnr  la  V(h  \w  stannirère. 

U  est  diilicile  de  voir  dans  ces  divers  exemples  autre  chose 
i|ue  des  gtles  contemporains  d'une  roche  ignée  dont  la  nature 
varie  et  dans  laffuelle  la  présence  du  minerai  d*étain  est  liée  à 
certains  caractères  minéralogiques  (|ui ,  eux-hiémes ,  ne  sont 
pas  eonslanis  d'un  gîte  à  l'autre,  tlette  eontempornnéité  range 
l'ovule  d  étain  parmi  les  principes  eonslilaants  des  roches 
éruplives. 

Les  autres  manières  d  être  des  gîtes stauiiiféres,  <mi  Saxe,  ne 
présentent  rien  de  particulier.  :  ce  sont,  comme  dans  les  autres 
districts  et  notamment  le  (lomwall,  les  gites  mélaUifâres  les  plus 

anciens  ;  les  gangues-  y  sont  caractérisées  d'une  manière  assez 

n marquable  par  It^  quart/.,  la  cidorile,  la  tourmaline  et  la 
topa/.e. 

En  résumé,  le  porphyre  quarlzifère  de  TErzge!  irge  est  la 
roche  métallifère  par  excellence;  les  gites  d'étain,  qui  peuvent 
être  considérés  comme  liés  aux  phénomènes  directs  de  lÏTup- 
tion  des  masses  principales,  sont  par  conséquent  les  plus  anciens 

de  la  série.  Les  galènes  argciitiléres  et  Icspu  dcs  pauvi  t  s  ar- 
gentifères, qui  forment  le  hait  caractéristique  de^  liions  de 
Freiberg,  minerais  liés,  à  Marienberg,  aux  minerais  d'étain, 
formeraient  une  seconde  période  bien  distincte  de  la  période  des 
minerab  éruptifs  ;  enfin  tes  minerais  de  cobalt,  urane,  bisnrath 
et  arg(Mit,  contemporains  des  basaltes,  seraient  l'expression  la 
plus  récente  des  actions  qui  ont  produit  les  minerais,  lia  for- 
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maliun  métalliière  se  serait  ainsi  prolongée  de|)uis  le  comuieii- 
ccmeat  de  1  époque  crétacée  jusque  vers  ia  fin  de  l'époque  ter- 
tiaire. 

•  Les  chiflres  de  la  production  saxonne  sont,  année  moyenne  : 
65000  marcs  d'argent;  8000  quintaux  métriques  de  plomb: 

221)0  d'étain.  A  celte  production  se  joint  une  quantité  consi- 
dérable de  produits  accessoires,  tels  (|ue  (lOt  0  quintaux  de 
smalt  de  cobalt,  du  speiss  de  nickel,  de  l'oxyde  d'arsenic,  etc. 
La  production  de  l'argent  est  devenue  la  principale  industrie  de 
Freiberg,  et  l'usine  d'amalgamation  d'iiaisbruck  entre  pour 
moitié  dans  la  production  totale.  On  y  traite  des  pyrites  argen- 
tifères qui  fournissent  en  moyenne  7  loths  au  quintal  de  Saxe. 

Le  Harz  a  été  ti  ès-bieu  iléliui  :  un  îlot  protubérant  formé  par 
les  terrains  de  transition  et  surgissant  au-dessus  des  plaines  se- 
condaires de  l'Allemagne  septentrionale.  Cet  ilot  elliptique  a 
10  myriamétres  de  longueur^  depuis  Grund  jusqu'à  Mansfeid, 
sur  3  de  largeur  moyenne  ;  il  est  orienté  du  S.  S.  E.  au  N.  N.  E. 
Ses  contours  sont  assez  nettement  dessinés  par  le  relief  du  1er* 
l  ain  de  transition  et  })ar  les  atlleuremenls  des  conciles  relevées 
du  rotlilii'^ende,  du  zecbsteiu,  du  grès  bigarré,  du  muscliel- 
kalk,  du  keuper,  du  lias  et  de  la  craie,  qui  sont  appliquées  sur 
les  derniers  versants,  et  forment  sur  son  périmètre  des  lisières 
ou  zones  d'affleurements  étroites  et  concentriques. 

Vu  de  quelques  kilomètres,  et  lorsqu'on  se  place  sur  les  der- 
nières ondulations  formées  |>ar  ces  lisières  d'aflleurement,  \v 
Harz  apparaît  comme  une  gibbosité  surbaissée,  don!  les  penli's 
s'élèvent  doucement  et  assez  régulièrement  jusqu'au  Brocken, 
qui  est  le  point  culminant;  mais  cette  apparence  de  régularité 
cesse  lorsqu'on  pénètre  dans  l'intérieur,  et  l'on  ne  voit  plu» 
qu'un  groupe  de  montagnes  arrondies,  tantôt  entassées,  tantôt 
séparéM  par  des  vallées  larges  et  ouvertes.  'L'étude  des  roches 
constituantes  devient  dès  lors  indispensable  pour  apprécier  l  en- 
semble  et  les  détails  de  la  structure  du  pa\s. 

Le  cône  culminant  du  Brocken  (il5t2  inclres  d'élcvatioD), 
qui  forme  le  trait  le  plus  prononcé  de  la  structure  du  Harz,  est 
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composé  de  granité  ;  pluôeiin  mentagpieB,  égakmeat  élevées  et 
de  mAme  eompoeiiioDy  se  rattachent  au  Broeken  et  oonstitoent 
iù|e  niasse  saillante  et  cristalline  autour  de  laquelle  se  contoùr^ 
nent  et  se  relèvent  les  dépMs  stratiBés  du  terrain  de  transition. 

A  l'E.  (If  celle  masse,  qui  occupe  environ  ITiO  kilumèlres 
carrés,  les  grauiles  en  forment  une  seconde  beaucoup  moindre 
en  superficie  comme  en  élévation  ;  ce  sont  les  montagnes  de 
Rostrapp.  Ces  granités  sont  généralement  très-cristallins  et  peu- 
vent être  assimilés  aux  types  de  la  pointe  du  Gotentin^ 

Les  terrains  de  transition  du  Han  sont  divisés  en  deux  for- 
mations puissantes  :  celle  des  thonschiefer  ou  schistes  argileux, 
et  celle  des  grauwackes.  Os  deux  formations,  qui  paraissent 
concorder  dans  la  plupart  des  circonstances,  forment  cependant 
deux  étages  assez  distincts. 

Le  développement  des  thonschiefer  commence  par  des  roches 
siliceuses,  f^sdiMefer^  et  se  termine  en  ae  chargeant  de  qud- 
<pie8  alternances  calcaires,  il  en  est  de  même  des  grauwackes, 
qui  conmiencent  par  les  quarUfeh  ou  quarlzites  et  se  terminent 
par  (les  calcaires. 

£n  parcourant  l'intérieur  du  Harz,  on  reconnaît  que  la  dis- 
position des  roches  stratifiées  est  constamment  subordonnée  aux 
masses  granitiques,  ainsi  désignées  comme  centres  principaux 
d^éruption  et  de  soulèvement  ;  mais  on  reconnaît  aussi  que  la 
structure  du  groupe  offrirait  plus  d'unité  et  de  simplicité  si  les 
formes  n'eussent  été  compliquées  par  d'autres  causes.  Ces  causes 
sont  manifciïtes  par  la  présence  fréquente  des  roches  amphibo- 
liques  éruptives,  désignées  sous  les  dénominations  de  gnuutems, 
ampkiboUUêf  diontei^  fffroiungeistcmj  etc. 

Ces  ampkAbùUieij  d'un  vert  sombre,  souvent  cristallines  et 
affectant  les  structures  radiées  et  gbbulairea  si  fréquentes  dans 
ces  roches,  se  rencontrent  dans  toutes  les  parties  du  groupe  ; 
les  accumulations  principales  suivent  une  ligne  transversale  de- 
puis les  environs  de  Lerbach  jusqu'au  delà  d'Altenau,  ligne  in- 
terrompue par  le  cap  granitique  de  Ziegenrucke,  mais  qui  repa- 
raît au  delà  de  ce  cap,  vers  Goslar  et  Haraburg.  On  retrouve  les 
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mêmes  roches  amphiboliquei  «Étoiir  des  gnniteB  deffi.^  &  All- 

dreasberg,  à  Wieda,  etc. 

Les  roches  amphiboliques  du  Harz  justUienl,  par  les  varia- 
tions de  leurs  caractères,  la  inultipUcité  des  dénominations  qui 
leur  ont  élé  données.  L'adjonction  du  feldspath  qui  les  fait  bien 
réellement  passer  aux  diorites,  et  la  substitution  rbypersthène 
&  l'amphibole,  sont  les  princifwux  éléments  de  ces  transforma- 
tions. Os  diverses  roches,  en  se  soudant  aux  roches  stratifiées 
suivant  le  plan  desquelles  elles  se  sont  souvent  inst'rées,  en  ont 
altéré  la  nature  minera  logique  et  la  textuve,  de  manière  à  déter- 
miner des  roches  mixtes  ou  métamorphiques  qui  ont  souvent 
reçn  des  dénominations  spéciales.  Telles  sont  les  blaUmidns 
et  les  numddsUhU,  qui  reproduisent  les  caractères  de  nos  spil* 
lites  et  de  nos  amygdaloîdes. 

Les  roches  amphiboliques  sont  les  roches  métallifères  du  Harz. 
Nous  avons  déjà  signalé  leurs  relations  directes  et  intimes  avec 
les  minerais  de  fer.  Ces  relations,  quoique  moins  directes,  sont 
cependant  analogues  entre  les  diorites  des  environs  d'Andréas- 
lMâ>g  et  les  filons  métallifères  qui  sillonnent  ce  champ  de  frac- 
ture situé  dans  les  schistes  argileux.  (Voir  la  planche  XUI  et  la 
description  des  filons  d'Andreasberg.) 

Dans  les  environs  de  (ilausthal  et  de  Zellerfeld,  les  liions  sil- 
lonnent la  zone  des  grauwackes;  nous  avons  préeédenunenl  in- 
diqué les  caractères  généraux  de  ces  liions,  qui  forment  la  ri- 
chesse principale  du  liai  z,  et  dont  le  vaste  réseau  est  représenté 
parJa  carte  (planche  XVi). 

La  campositîon  générale  des  filons  de  Cbusthal  est  asses  ho- 
mogène et  se  réunit  aux  caractères  de  forme  et  d'allure  pour 
indiquer  que  tous  ces  liions,  s'ils  ne  sont  pas  strictement  de  la 
même  époque  de  formation,  se  rapportent  du  moins  à  la  ir.éme 
période  géologique  et  ont  été  formés  par  les  mêmes  influences. 

Cette  composition  générale  peut  être  définie  comme  un  rem- 
plissage brécbiforme  de  roches  du  toit  et  du  mur,  soudées  et 
traversées  par  des  substances  nouveUes  qui  tendent  toujours  è 
déterminer  dans  Teuseudjle  la  disposition  caractéristique  des 
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filiwis,  par  baodas  symétriquet  parallèles  au  toit  et  àu  mur 
Celte  disposition  symétrique,  défient  mèmé  eomplèle  lorsque* 
acddentellement  et  dans  les  parties  peu  puissantes,  les  substan' 
ces  nouvelles  remplissent  seules  la  fracture. 

Ces  substances  sont,  parmi  les  gangues  :  le  spath  calcaire  pur 
ou  ferrugineux  (hraunspalh),  le  1er  apathique,  le  quarti,  la 
baryte  sulfatée;  et,  parmi  lt>s  substanees  métailifèras  :  la  galène 
argentifère  qui  forme  le  trait  le  plus  essentiel,  la  pyrite cuimuse 
et  la  blende. 

^  On  peut  .considérer  comme  filon  principal  le  (ilon  intermé- 
diaire qui  commence  à  Wildeman,  passe  sons  Zellerleld  et  se 
termine  environ  à  2  000  mètres  à  TE.  de  Uauatbai,  à  la  ren- 
contre d'un  autre  filon,  le  Rosenbmthergang ;  ce  second  filon  se 
prolonge  à  10.  de  Clausihal,  par  une  ^e  renflée  el  très- 
divisée,  dite  Rosenhofer  Zug,  qui  est  un  des  points  les  plus  ri- 
ches de  la  contrée.  Plus  au  S.,  le  SilbemaoUr  commence  aux 
environs  de  Grand,  et  se  perd  dans  le  même  groupe  de  tissures 
infléchies  à  l'appruche  de  la  ligne  des  arapbibolit^îs  et  des  gites 
de  1er. 

Au  .\.  du  ûlon  principal  se  trouve  d'abord  un  système  de  fis- 
sures très-rapprochées  qui  peut  être  considéré  comme  apparte- 
nant à  un  même  filon  composé  du  BaUchenthaUr,  du  Spiegel- 
thder  et- du  EtnAtrger  Zug.  Le  filon  de  Bockwieser,  qui  se 
termine  à  Schulenberg,  est  un  second  système  remarquable  par 
sa  puissance;  enfin,  plus  au  N.,  celui  de  Lauthenthal  et  Uan- 
neiikleer  termine  le  groupe  des  cassures  métallifères  qui  embras- 
sent ainsi  un  champ  de  9  UOO  fuètres  de  TE.  à  i'O.,  etile 
7  (iOO  mètres  du  N.  au  S- 

En  résumé,  ces  six.  filons  principaux  coursnt,  smvant  une 
direction  générale  de  TE.  à  1*0.  (direction  moyenne  de  8  heures), 
en  coupant  le  terrain  d<'  grauwacke  et  de  ihonschiefer,  dont  les 
couches  fortement  inclinées  sont  dirigées ,  comme  ies  masses 
ampbiboliques,  du  N.-45'*-E.  au  S.-45"-0.  Ce  qui  est  à  remar- 
quer, c'Mt  que  ees  filons  puissante  s'arréleni  à  une  limite  tracée, 
par  les  roches  amplôboliqiMs  qui  coureBt.de.Lerbach  i  AUenau, 
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et  dont  la  ligne  n'a  jamais  été  coupée  par  eux  ;  c'est  en  quoi- 
que sorte  une  barrière  devant  laquelle  ils  s'infléchisnent  et  s'ar- 
rêtent. 

Ainsi  considérée  dans  son  ensemble,  la  disposition  des  6bms 
du  district  de  Clausthal  devient  très-simple,  puisqu'efle  se  ré» 
doit  à  811  fractures  ou  philM  è  six  artères  principales  auxquelles 

se  rapportent  tous  les  fdons  de  la  contrée.  Ces  six  artères  ont 
elles-mêmes  dans  leur  ensemble  des  rapports  évidenls  de  paral- 
lélisme, de  telle  sorte  que  le  champ  des  fractures  métallifères 
peut  être  considéré  comme  sillonné  par  des  feules  à  peu  près 
contemporaines  qui  ne  se  croisent  pas  entre  ettes,  ne  se  rejet- 
tent dans  aucun  cas,  mais  présentent  des  exemples  nombreux 
de  soudures.  Quelques  failles,  postérieures  aux  filons  métalli> 
fères,  leur  font  quelquefois  éprouver  des  rejets  ;  mais  ces  failles 
sont  toujours  stériles. 

La  puissance  des  filons  est  très-variable.  Lorsqu'ils  sont  sim- 
ples, ils  ont  ordinairement  de  3  à  4  mètres,  et  il  n*est  pas  rare 
de  les  voir  se  renfler  jusqu'à  8  et  10;  lorsqu'ils  se  ramifient,  la 
puissance  des  branches  se  réduit  souTont  à  %  mètres,  quelque- 
fois à  un  seul,  mais  la  somme  de  ces  branches  constitue  presque 
toujours  un  écartement  plus  considérable  que  celui  des  parties 
plus  simples  (Burgstadter,  Rosenhofer).  Dans  les  filons  simples 
et  puissants,  la  partie  métallifère  n'occupe  ordinairement  qu'une 
portion  des  filons,  les  salbandes  prenant  une  épaisseur  considé- 
rable. 

La  plupart  des  gîtes  métallifères  du  Harz  appartiennent  è  une 

seule  et  même  période,  contemporaine  des  éruptions  amphibo- 
liques  ot  dioritiques,  celte  |)ériode  ne  devant  pas  être  considérée 
comme  un  phénomène  instantané,  Uiais  bien  comme  une  époque 
de  longue  durée  pendant  laquelle  ont  eu  lieu  des  éruptions  ana- 
logues dans  leurs  produits,  leurs  formes  et  leurs  influences.  Il  y 
a,  en  outre,  des  dïstinetions  essentiettes  à  établir  entre  les  dinrs 
degrés  de  oette  liaison  géognostique  qui  subordonne  les  mine- 
rais è  une  classe  de  roches  éruptives.  Ainsi  on  peut  distinguer  : 
1*  Les  miueraib  de  fer  oxydés,  formant  des  gîtes  irréguUer$ 
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de  contact,  immédiatemeet  subordonnés  aux  roches  amphiboli- 
ques.  (Gîtes  de  contact  de  Lcrbach  à  Altenau.) 

2°  Les  minerais  d'argent,  argent  antimonial,  argent  sulfuré, 
argent  Touge,  etc.,  accompagnés  de  galène  argentifère  et  d'une 
grande  ({uantité  d'arsenic  natif,  ayant  pour  gangues  le  spath 
edcaire  et  le  quarte  avec  géodes  tapissées  de  silicates  et  de  sub- 
stances léoKthiques.  Ces  minerais  et  ces  gangues  remplissent 
les  fiions  du  territoire  d'Andreasberg;  ils  sont  postérieurs  aux 
principales  masses  dioritiques  et  antérieurs  à  quelques  autres. 

5*  Les  galènes  plus  ou  moins  argentifères  et  les  blendes  ac- 
compagnées de  pyrites  martiales  et  cuivreuses,  avec  •>nngues  de 
spath  calcaire,  spath  ferrifère,  quarts  et  baryte  sulfatée.  Ce  sont 
les  principaux  filons  du  pays;  ils  sont  concentrés  dans  le  dis- 
trict de  Cbustbal  et  postérieurs  aui  principales  masses  amphi* 
boliques  de  Lerbach  et  d'Altenau. 

4*  Les  filons  cuivreux,  où  la  pyrite  cuivreuse  est  presque  iso- 
lée des  autres  minerais;  les  gangues  sont  quartzeuses,  et  l'on  y 
trouve  du  spath-fluor  en  plus  grande  quantité  que  dans  les  au- 
tres. Ces  filons  cui?reux  sont  ceux  de  Lauterbcrg. 

5*  Enfin  il  y  a  encore  au  Harz  quelques  exemples  de  filons 
peu  puissants,  caractérisés  principalement  par  la  présence  du 
sulfure  d'antimoine.  Les  filons  de  Stollberg,  remarquables  par 
le  spalh-fluor  qui  domine  souvent  les  autres  gangues,  appartien- 
nent à  c  ette  cinquième  catégorie,  et  leur  position  vers  le  con- 
tact du  terrain  schisteux  traversé  par  des  masses  porphyriques 
érup(i?es,  les  assimile,  sous  le  rapport  des  conditioiis  de  gise- 
ment, Aux  filons  d'Andreasberg.  Ms  de  Wemigerode,  les  filons 
sont  cobaIttCéres.  Le  plomb  sâénié  de  Tilkerode  se  trouvait 
dans  un  gîte  placé  immédiatement  entre  une  roche  éruplive 
(hypersthcne  et  labrador)  et  le  terrain  schisteux;  outre  ce 
plomb  sélénié,  on  y  a  trouvé  de  l'or  natif  et  du  palladium  en 
paiUettes  ;  la  gangue  était  formée  de  spath  calcaire  et  d'oxyde 
de  fer. 

Tels  sont  les  gîtes  principaux  qui  afimentent  la  production 

de  ce  district. 
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Les  travaux  aoutarraina  du  Uarz  se  aoot  connlérablemeiit 
accruB  en  éteodoe  ei  en  profondeur  depnia  la  description  das- 

si^  qui  en  a  été  publiée  en  i8i5.  La  profondeur  moyenne 
des  puits  de  Clauslhal  (K'-passe  aujourd'hui  501)  mètres;  le 
Samson,  (|ui  a  dépassé  81  Ml  mètres,  est  aciuellemenl  le  puits 
d'exploitation  le  plus  profond.  La  grande  galerie  d'écoiilemenl 
qui  débouche  à  Grand  sera  bientôt  remplacée  par  une  autre  de 

.16000  nèirea;  enfin  toutes  les  mines  de  Clausthal  sont  ac- 

> 

luellement  reliées  par  des  galeries  et  des  cananx  souterraina 

et  forment  le  plui»  bel  ensemble  de  travaux  qui  ail  jamais  été 
exécuté. 

Le  travail  du  Hari  peut  être  évalué  d'après  les  chiffres  sui- 
vants :  La  production  annuelle  en  rainerais  triés  (non  compris 
les  minerais  de  fer)  est  d'environ  I  000  000  de  quintaui  mé- 
triques, qui  proviennent  d*une  extraction  de  minerais  foruta 
d'environ  4  000  000  de  quintaux.  11  résulte  des  travaux  de 
triaj^L'  et  de  Iraitemeiit  nit  eanique  enviion  180  000  quintaux 
métriques  de  minerais  en  morceaux,  provenant  principalement 
du  Hammebberg,  et  11.1  (iOO  quintaux  de  schlicks,  qui  four- 
nissent ensemble  51  000  quintaux  de  plomb  et  litharge,  5  000 
quintaux  de  cuivre,  700  de  zinc,  50  000  marcs  d'argent  et  il 
mares  d'âr. 

La  production  de  la  fonte  est  de  600  000  quintaux  métriques, 
celle  du  fer  de  200  000. 

Un  des  traits  les  plus  intéressants  de  la  richesse  métal- 
lifère de  l'Allemagne  est  la  petite  conchc  schisteuse  métaU 
lifôre  connue  sous  la  dénomination  de  Impfersehiefer^  et  donl 
nous  avons  précédemment  indiqué  les  conditions  de  gise- 
ment. 

Les  travaux  d'exploitation  ont  surtout  été  développés  aux 
environs  d'Kislehen,  (ierlstadt  et  Sangerliausen.  On  y  exlrail 
toute  répaisseur  de  la  couche  dans  laquelle  se  trouve  disséminé, 
en  veinules  et  en  particules,  un  cuivre  gris  un  peu  argentifère. 
Par  quintal  de  kupferschiefer  on  obtient  en  moyenne  2  kilog.  de 
cuivre.  On  extrait  également  l'argent.  Les  produits,  qui  se  sont 


élevés,  en  1806,  jusqu'à  8  000  quîntnix  métrique  de  cuim  et 

3  000  kilog.  d'argent,  ne  sont  guère  aujourd'hui  que  de  4  000 
quintaux  de  cuivre  et  1  700  kilogr.  d'argent. 

Cette  couche  niétallirère  est  parfaitement  stratifiée  et  présente 
ua  exemple  remarquable  des  sédiments  dont  le  dépôt  et  le  mé- 
tamorphisme sont  eontemporains.  La  seule  hypothèse  proba- 
ble, et  par  laquelle  on  puisse  rattaeber  cette  couche  à  la  géné- 
ralité des  gîtes  métalKl^res,  est  d'admettre  que  les  émanatîoas 
ont  été  produites  dans  les  eaux  qui  dé[)osaient  les  principes  tefi 
reux.  11  est  à  remarquer  que  presque  tous  les  calcaires  qui  ao 
compagiient  le  kupferschiei'er  sont  à  l'état  dolomilique. 

La  Silésie  est  un  district  métallifère  d'une  grande  impor- 
tance. Les.  minerais  s'y  trouvent  non-seulement  dans  les  mon- 
tagnes du  Riesenbirge,  de  l'Eulengebirge  et  des  Sudètea,  qui  en 
forment  les  hautes  i^ons,  mais  aussi  dans  la  partie  basse,  aux 
environs  de  Tarnowitz,  point  sur  lequel  une  couche  calcaire  se 
montre  très-sauveiil  niétalliCère  et  contient  des  amas  nombreux 
de  plomb  sulfuré,  de  fer  oxydé  et  de  calamine.  Les  mines  de 
plomb  les  plus  suivies  dans  cette  coucbe  s'étendent  de  Georgen- 
faerg  à  Benthen;  les  mines  de  fer  s'étendent  surtout  au  N.  E.  de 
Tarnowitz;  les  mines  de  zinc  sont  réparties  au  S.  E.  deTamo* 
vritz  et  près  de  Scharley,  sur  une  longueur  de  il  kilom.  et  une 
largeur  de  7. 

La  mine  de  plomb  de  Tarnowitz  produit  25  000  quintaux 
métriques  de  minerai,  qui  donnent  à  la  fonte  19  000  quintaux 
de  plomb  et  i  500  marcs  d'argent.  Les  mines  de  zinc  produir 
aent,  en  moyenne,  700  000  quintaux  métriques  de  minerais,  qui 
fournissent  de  1 50  à  200  000  quintaux  de  métil.  C'est  le  prm- 
cipi^  élément  de  cette  fabrication  en  Europe. 

PROVINCES  RHÉNANES. 

Le  massif  du  terrain  de  transition,  qui  est  traversé  par  le 
Rhin  à  la  hauteur  de  Cologne,  Bonn  et  Goblentz,  et  comprend 
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les  proTÎnoes  du  WeêterwMj  du  Tamm^  de  YEifel  et  du 
^ndiruck ,  présente  quelques  exemples  de  gHes  assez  remar- 
quables. 

Cette  contrée  n'offre  pas,  comme  les  précédentes,  une  forme 
détermioée,  coordonnée  à  un  point  culminant  ou  à  une  crèle 
de  partage;  c'est  une  surfiice  inégale  et  ondulée,  dont  l'acci- 
dentation  générale  ne  présente  aucun  trait  d'ensemble.  Les  ro* 
ches  schisteuses  en  composent  toute  la  surfece^  avec  prédomi- 
nance des  schistes  argileux  àTouest  et  des  grauwackes  à  l'est  ; 
les  roches  ignées,  en  masses  clair-semées,  ne  constituent  aucun 
de  ces  centres  de  soulèvement  qui  déterminent  à  la  fois  un 
caractère  physique  et  les  traits  de  direction  générale,  d'indî- 
'  mdson  et  de  succession  des  dépôts  sédimentaires  qui  les  enve- 
loppent. 

Les  gîtes  métallifdres  paraissent,  en  quelque  sorte,  partager 
cette  absence  d'unité  et  de  centralisation  des  conditions  physi- 
ques et  géo^nostiques  de  la  contrée.  Us  se  trouvent,  comme  par 
l'effet  du  hasard,  dans  telle  montagne,  dans  telle  vallée,  sans 
qu'on  puisse  rattacher  leur  présence,  soit  aux  masses  érnp- 
tives,  qui  n'affleurent  pas,  soit  à  la  forme  physique,  qui  n'a 
aucun  trait  prononcé.  Aussi  trouve-t-on  ces  gîtes  clair-eemés  se 
rapportant  bien  plus  souvent  aux  types  irréguliers  qu'aux  filons. 

Le  pays  de  Siegen,  compris  entre  le  Rhin  et  (^assel,  est  la 
partie  de  ce  terrain  de  transition  la  plus  riche  en  gites  métalli- 
fères. Les  minerais  de  fer,  consistant  en  peroxydes,  et  surtout 
en  fer  spathique  manganésifère,  y  constituent  le  trait  principal 
de  la  richesse  minérale.  Ces  minerais  ont  donné  naissance  à  la 
fabrication  directe  des  aciers  dite  aciers  naturels.  Les  gites 
d'oxydes  de  manganèse,  nécessaires  à  cette  fahricalion,  se  tron*> 
vent  presque  toujours  liés  aux  gîtes  ferrifères.  11  existe,  en  ou- 
tre, dans  ce  massif,  une  quantité  très-considérable  de  liions  con- 
tenant des  minerais  sulCiirés,  blende,  galène,  argentifère,  pyrite 
cuivreuse,  etc. 

On  peut  classer  tous  ces  gites  métallifère^  en  trois  chssea 
très-distinctes  : 
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i*  Les  filons  de  fer  spatbîque,  fHons  puissants,  dont  le  gHe 

du  Stahiberg  (planche  XIV)  est  l'exemple  le  pins  développé.  (]es 
gîtes  affectent  souvent  «les  formes  et  alluies  plus  rappro- 
chées de  celles  de  filons  réguliers.  Ainsi,  à  Arnzau,  près  Linz, 
il  existe  un  Térilable  filon  de  fer  spathique  dont  la  puissance 
Tarie  de  2  i  iS  mètres;  il  a  été  suivi  en  direction  sur  une  lon- 
gueur de  plus  de  900  mètres;  Les  environs  d'Ucherath  contien- 
nent des  filons  de  la  même  nature. 

2*  Les  filons  de  blende  et  galène,  qui  sont  les  plus  nombreux. 
En  première  ligne  se  trouvent  ceux  qui  forment  un  faisceau  si 
remarquable  dans  les  environs  d^Holzappel  et  d'(M)ernh()ff,  et 
s'étendent  jusque  vers.  Saint-Goar»  de  l'autre  côté  du  Rhin. 
Beaucoup  de  ces-filons,  dont  le  Westerwald  est  sillonné,  se  lient 
aux  fers  spathiques  :  tels  sont  ceux  du  Schwahengrube,  dans  le 
Stahiberg;  celui  d'Arnzau,  exploité  pour  les  galènes  qui  aecom- 
pagnent  le  fer  spathique;  ceux  de  la  Louise,  près  l'eherath  ; 
ceux  de  l'Antonius,  etc.,  aux  environs  de  Siegburg.  Ces  filons 
sont  très-remarquables  par  leur  situation  presque  toujours  con- 
cordante avec  la  stratification  du  terrain  et  les  allures  souvent 
curvilignes  qui  en' résultent. 

7  Les  filons  cuprifères,  à  gangues  de  quartz,  constituent  ta 
troisième  elasse.  Le  ])lus  célèbre  de  tous  est  eelui  de  liheiiihreit- 
bach,  qui  fournit  de  beaux  éehantillons  de  cuivre  oxydulé  ca- 
pillaire et  de  cuivre  phosphaté.  Le  minerai  normal  est  un  cuivre 
panaché  mélangé  de  pyrite  et  de  sulfure;  dans  quelques  autres 
filons,  c'est  la  pyrite  cuivreuse  qui  domine,  mais  tous  ont  le 
quarfi  pour  gangue  presque  exclusive. 

Les  filons  sont  presque  tous  concentrés  dans  les  terrains  de 
granvvackes  et  de  schistes  argileux;  mais,  au  eonlact  de  ces  ter- 
rains avec  les  schistes  et  calcaires  anthrax  itères,  il  existe  des 
gîtes  de  nature  toute  différente  :  ce  sont  les  hydroxydes  de  fer 
et  les  calamines.  Ces  gîtes  traversent  les  provinces  rhénanes  des 
environs  de  Liège  à  Stalberg,  et  jusque  vers  Brilon,  sur  la  rive 
droite  du  Rhin,  se  maintenant  toujours  dans  la  même  zone  géo- 
logique. 
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Le  principal  gîte  calaminaire  se  trouve  à  Moresnet,  entre  Her- 
besthal  et  Aûi4ahCtiapeUe  :  on  le  désigne  tDUftle  nom  de  la  Vieille' 
Montagne,  Ce  gtte  se  préseate  soiis  la  forme  d'ope  vaste  excava- 
tion ellipsoïdale,  creusée  dans  on  amas  allongé,  situé  an  contact 
des  schistes  anthmiferes  et  des  calcaires  carbonifères.  Dans  cet 
amas  de  4'I0  mètres  sur  150  î\  200  de  largeur,  la  calamine  char- 
gée d'oxyde  de  fer  forme  des  masses  irrégulières,  now't's  dans 
des  argiles  délayahles,  jaunes,  rouges,  noires,  rubaoéet»,  bario- 
lées, sans  stratification  réelle.  Le  minerai  proprement  dit  est 
jawie,  compacte  et  criblé  de  géodes  cristallines  dans  lesquelles 
se  reconnaissent  les  prismes  de  la  calamine  et  les  rhoodioèdres 
de  la  smithsonite. 

Vers  leurs  contacls  avec  les  roches  stcrilcs,  les  masses  cala- 
minaires  affectent  une  stiructure  bréctiiiorme  très-prononcée. 
Elles  contiennent  des  fragments  anguleux  de  schiste,  d'argile 
endurcie,  appartenant  évidemment  aux  roches  eocaissantea,  et 
dont  la  présence  jusque  dans  les  masses  centrales  démontre  que 
ce  gîte  est  d'origine  postérieure.  Mais  quels  peuvent  être  le» 
détails  de  cette  origine?  quel  en  est  même  le  principe?  Ce 
sont  des  questions  auxquelles  il  es!  {tresque  impossible  de 
répondre  si,  après  avoir  étudié  le  gile  de  Moresnet,  on  n'exa- 
mine aussi  les  autres,  afin  de  considérer  le  ph^pmène  des  gites 
calaminaires,  non-seulement  dans  ses  détails,  mais  encore  dans 
son  ensemble. 

Le  gîte  de  la  Vieille-Montagne  n'est  j)as  isolé.  Dans  des  }>osî- 
tions  identiques,  c'est-à-dire  vers  le  contact  des  schistes  et  des 
calcaires  carbonifères,  tantôt  dans  un  des  deux  terrains,  tautoi 
dans  l'autre,  quelquefois  dans  les  deux  à  la  fois,  on  trouve  de 
nombreux  indices  et  quelquefob  d'autres  gites  calamiDairesy 
toujours  disposés  ent^  les  plans  de  stratification.  Ainsi  on  ren- 
conln;  ces  calamines  à  Herrenherg,  près'Stolberg,  où  il  a  existé 
des  exploitations  assez,  importantes,  et  vers  l'ouest,  dans  la  val- 
lée de  la  Meuse,  à  Engis,  à  Huy,  à  Verviers,  à  Corphalie.  Tous 
ces  gites  affectent  en  réalité  une  disposition  linéaire  suivanl  la 
direction  des  couches  schisteuses. 
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M.  Davreux  a  bien  défini  le  gîte  de  la  Yieille-Monlagne  en 
le  représentant,  non  pas  comme  un  amas  unique,  mais  comme 
résultant  île  l  accumulation  sur  un  seui  point  d'un  grand  nom- 
bre 4$  petits  amas  disposés  irrégulièrement  et  enTeloppés  soit 
dans  les  calcaires  doloimtiqiieay  aoit  dans  des  argilea  bolairea 
dont  la  variété  noire  rappelle  beaucoup  les  caractères  de  Tampe- 
lile  aluminëax.  Ces  amas  ont  souvent  la  forme  de  veines  et  de 
filons  irréguliers  ;  nulle  part  ils  n'ont  l'apparence  de  couclies. 

La  puissance  et  la  richesse  de  ces  gites  est  extrèmemeat  va- 
riable. Tantôt  ils  se  réduisent  à  des  veines  ou  lits  îrréguliera  in- 
terposés  entre  les  couches,  veines  toujours  apparentes  par  leurs 
«ouleurs  ocreuses  ;  tantôt  ces  veines  prennent  de  l'importance, 
ae  renflent  et  conduisent  à  de  véritables  amas,  comme  celui 
d  Engis  qui  a  tO  mètres  d'épaisseur,  ou  comme  celui  de  la 
Vieille-Montagne  qui  en  a  iOlK  A  Engis,  ces  gîles  Iraverseut  la 
«triitification  de  plusieurs  couches  calcaires  qui  paraissent  conte- 
nir ainsi  des  amas  dans  des  fractures. 

La  teneur  en  xînc  est  également  très-variable.  Le  minerai  de 
la  Vieille-Montagne,  exploité  à  ciel  ouvert,  presque  sans  dîstîno- 
tion,  sort  par  un  simple  triage  au  titre  de 35  pour  400.  A  En<{is, 
le  minerai  trié  et  lavé,  pour  le  «léharrasser  de  l'argile,  contient 
25  pour  100.  En  beaucoup  de  points,  il  ne  contient  phis  que 
•quelques  centièmes,  les  oxydes  de  fer  venant  en  quelque  sorte 
-éliminer  le  ailicate  et  le  carbonate  de  zinc.  Sur  beaucoup  de 
points,  et  notamment  à  Engis,  Stolberg,  Gorphalie,  la  calamine 
contient  souvent  des  sulfares,  tels  que.  la  blende,  la  galène  et  là 
pyrite  de  fer. 

ï/es  gîtes  calaminaires  sont  donc  essentiellement  irrcguliers 
dans  leurs  formes  et  dans  leur  composition  ;  mais  ils  ont  coup 
filamment  la  méjie  position  géologique.  Ces  plans  de  gisement 
des  amas  métallifèrea  ne  paraiaaent  d'ailleurs  justifiés  par  la  pré- 
sence d  aucune  roche  ignée  postérieure  aux  roches  stratifiées  en- 
caissantes :  aussi  les  ingénieurs  du  pays  les  ont-ils  souvent  re- 
gardés connue  de  simples  dépôts  on  remblais  intercalés  dans  des 
vides  ou  pocbes  qui  existaient  dans  le  terrain,  opinion  qui  seni- 
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ble  soiiTent  eonfirmée  par  l'apparenoe  bréchiforme  des  amas.  Si 
l'on  vient  cependant  à  discuter  cette  origine  des  gîtes  par  l'é- 
tude des  roches  qui  les  ennstituent  et  des  roches  qui  les  encais- 

senl,  on  pourra  rassembler  un  grand  nombre  de  faits  qui  les 
distinguent  des  véritables  minerais  stratifiés,  tels  par  exemple 
que  les  minerais  de  fer  d'alluvion. 

11  résulte  d'un  pr^ier  examen  que  ces  minerais  catominaires 
sont  postérieurs  aux  roches  encaissantes,  puisqu'ils  en  contien- 
nent des  fragments  anguleux,  véritables  débris  du  toit  'et  du 
mnr.  il  n'y  a  aucune  trace  de  stratification  horizontale  comme 
dans  les  minerais  alluviens  ;  les  minerais  sont  cristallins,  on  y 
trouve  des  géodes,  des  druses  comme  dans  les  filons,  et  des 
zones  ondulées  parallèles  aux  contours  des  masaes.  Enfin  les  sul- 
lîires,  tels  que  la  galène,  la  blende,  la  pyrite  martiale  ou  cui- 
mnae,  aont  des  minerais  que  nous  sommes  haliitués  k  attribuer 
aux  phénomènes  métamorphiques. 

Les  contours  des  grands  amas  calaniinaires  ne  sont  pas  net- 
tement définis  comme  ceux  de  cavités  remplies  par  une  action 
aédimentaire.  Il  y  a  le  plus  souvent  pénétration,  imbibition  du 
minerai  dans  le  terrain  encaissant  ;  de  telle  sorte  que  les  Uoiites 
se  pressentent  par  le  mélange  dea  éléments  du  toit  et  da  mur. 
Cette  pénétration  s'oppose  à  toute  assimilation  avec  les  caTités 
remblayées,  si  fréquentes  dans  le  terrain  jurassique  ;  pour  en 
apprécier  l'origine,  étudions  les  conditions  dans  lesquelles  se 
présentent  les  rociies  encaissantes. 

Ces  roches  sont  toujours  les  scbistes  antliraxifères  on  les  cal- 
caires carbonifères;  or,  dans  les  deux  cas,  elles  ofûrentdes cir- 
constances remarquables  d'altérations  métamorphiques,  altéra- 
tions qui  sont  ordinairement  propres  aux  plana  de  contact  âe 
ces  roches  avec  les  roches  ignées.  Les  calcaires  sont  massifs, 
cristallins  et  dolomiliques  :  les  schistes  sont  pénétrés  de  pyrites, 
et,  en  beaucoup  de  points,  convertis  en  scbistes  alunifères  ;  soy- 
vent  même  on  voit  les  roches  encaissantes  s'altérer  et  ae  modi- 
fier Tera  les  contacts,  au  point  qu'il  y  a  aouvent  dea  passages 
entre  elles  et  les  minerais.  Ainsi,  au  milieu  du  gite  de  Morcsncf  ^ 
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les  calcaires  qui  d'abord  sont  deveiiiis  durs  et  dolomitiqucs  vers 
le  contact,  s'avancent  dans  la  masse  calaminaire  et  là  se  colo- 
rent, sont  friables  et  contiennent  une  quantité  notable  de  cala- 
mine, souvent  jusqu'à  5  et  10  \your  iOO. 

Si  l'on  considère  la  position  fortement  accidentée  et  toujours 
très-indînée  des  couches  du  terrain  anthraxilère,  on  concevra 
que  le  terrain,  placé  dans  une  position  aussi  anormale,  a  éA 
subir  des  ruptures  en  beaucoup  de  points,  et  que  les  plans  de 
contact  de  lieux  roches  aussi  hétérogènes  que  les  s(  histes  et  les 
calcaires  devaient  servie  de  clivages  naturels.  Or,  le  terrain  dis- 
loqué se  trouvant  au-dessus  du  foyer  souterrain,  ces  plans  de 
rupture  ont  servi  d'évents  naturels,  et  il  s'y  est  établi  des  sol- 
fatares métallifères  dont  les  gîtes  calaminaîres,  les  schistes  pyri* 
teui  slunifères  et  les  dolomies  sont  aujourd'hui  les  diverses 
expressions. 

Les  calcaires  ont  été  le  siège  principal  de  ces  sublimations  ; 
outre  les  calamines,  ils  contiennent,  sur  beaucoup  de  points  du 
pays  de  Namur  et  de  Liège,  des  gites  de  galène  et  de  cuivre,  car- 
honaté,  accompagnés  de  gangues  cahictéristicpies,  teUes  que  le 
spath-fluor  et  la  baryte  sulfatée.  Au  contact  de  tous  ces  mine- 
rais, le  calcaire  se  transforme  constamment  en  dolomie;  et, 
comme  aujourd'hui  les  idées  théoriques  sont  assez  positivement 
iixées  sur  l'origine  des  galènes,  pyrites  de  cuivre,  etc...,  la 
concordance  des  caractères  que  prennent  les  roches  encais- 
santes an  contact  des  galènes  ou  des  calamines  devient  encore 
une  preuve  de  l'identité  d*origine  qui  réunit  tous  les  minerais 
de  la  contrée. 

La  majeure  partie  des  minerais  de  fer  exploités  dans  la  vallée 
de  la  Meuse  appartient  à  des  gites  irréguliers,  dont  Ix  ancoup  sont 
intimement  liés  aux  gites  de  calamine.  Ces  minerais  de  lér,  liés 
aux  gîtes  calaminaires,  se  trouvent  surtout  vera  la  rive  gauche. 
Dans  le  canton  de  Héron,  le  fer  hydrozydé  constitue  sept  i  huit 
filons  verticaux,  dont  rensemhle  a  plus  de  I  000  mètres  de  lon- 
gueur et  dont  la  puissance  varie  de  0",50  à  2,  5  et  jusqu'à 
10  mètres.  Ces  lilous,  comme  les  calamines,  traversent  le  cal- 
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caire  et  ses  dolomîes;  ils  contiennent  de  la  galène  et  du 
plomb  carbonate  qni  ont  donne  lieu  antrel'ois  à  des  exploi- 
tations assez  actives  ;  un  y  trouve  de  plus  de  la  calamine  et  de  la 
blende. 

La  galène,  le  plomb  carbonaté,  la  calamine,  se  reIroiiTenI  en- 
coré  dana  les  minerais  de  Rocheui  et  dés  entirona  de  Theni  ;  i 
Landenne  on  a  exploité  un  61on  rempli  de  calamine  et  de  ga- 
lène. Enfin  on  trouve,  dans  le  pays  de  Liège,  de  la  «ralène,  de  la 
calamine  et  surtout  des  oxydes  de  fer,  presque  partout  où  il 
existe  des  dolomies,  et  suivant  toute  la  ligue  qui  sépare  les  am- 
pelitcs  alumineux  du  calcaire  anthraxifère. 

La  disposition  de  ces  terrains  du  pays  de  Liège  et  les  condi- 
tions de  distribution  géographique  des  minerais  qui  s'y  trouTent 
sont  très-bien  exprimées  par  cette  note  de  I^amine  et  l)a- 
vreux  :  «  Si  I  on  part  des  environs  d  Anip.siii  ([ui  se  Iruuveiil  a  i 
«  sud-est  du  terrain  houiller,  en  se  dirigeant  au  nord-uuesl  sur 
«  Vil  1ers,  de  manière  à  couper  les  afOeurements  successifs  des 
«  terrains  fortement  inclinés,  on  rencontre  :  1*  une  bande  de 
«  calcaire  de  50  à  60  mètres,  désigné  sous  le  nom  de  petU  cal' 
n  caire  coneomtant,  contenant  des  parties  de  dolomie  et  coqnil- 
«  lier  à  sa  limite  nord-ouest  ;  '2"  une  bande  de  120  à  144)  mètres 
«  de  schistes  et  de  psammites  mieaeés  ;  ti  ois  petites  couches 
«  de  minerai  de  fer  oligiste,  tcrnnix,  granuliforme,  désigné 
«  sous  les  noms  de  grosse  mine  (0",40  d'épaisseur),  belle  mine 
a  (0",33),  et  petite  mine  (0*,30)  ;  ces  trois  petites  couches  fbr> 
«  ment,  avec  les  schistes  qui  les  accompagnent,  un  ensemble 
«  de  40  mètres  de  puissance;  4*  un  psammitc  très-quartzeux  de 
«  iO  mètres,  propre  à  faire  des  pavés;  une  bande  de  psani- 
«  mîtes  et  de  schistes  micacés  de  40  à  50  mètres,  contenant 
«  une  petite  couche  de  calcaires  à  entroqués  ;  6*  une  large  bande 
«  de  250  a  500  mètres,  composée  de  dolomies  et  de  calcaires 
fc  antbraxiféres  :  ce  sont  ces  roches  qui  sont  désignées  par  les 
«  ouvriers  du  pays  par  la  dénomination  de  grands  rochers  de» 
«  alwiières;  7"  la  zone  métallifère,  caractérisée  par  les  minerais 
«  de  fer,  xiuc  et  plomb  ;  8*"  l'ampelite  alumineux  ;  9*  le  terrain 
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«  hou  i lier  proprement  dit.  Tout  ce  système  de  roches  incline  au 
«  8ud-est.  » 

Ainsi  la  position  géognostique  des  minerais  est  fixe,  et,  quoi- 
que ces  minerais  soient  postérieurs  au  terrain,  quoiqu'ils  ap- 
partiennent à  la  classe  des  gîtes  irréguliers,  les  phénomènes  gé- 
nérateurs, en  ajîissant  suivant  un  clhuKje  l>ien  déterminé  du 
terrain,  leur  oui  fixé  une  |)la<'«'  où  l'on  |)eut  les  rechercher 
à  priori  et  avec  autant  de  certitude  que  peut  en  fournir  1  étude 
géobgique  des  terrains. 

Si  Ton  compare  les  gites  du  pays  de  Liège  à  ceux  dont  les 
descriptions  précèdent,  on  trouTera  entre  enx  des  différences 
prononcées  et  par  l'irn'guhu  ilô  indéfinissable  di  s  formes  de  ces 
gites,  et  par  leur  position  fii-o^rnoslique  constante.  On  sera  frappé 
de  voir  ces  minerais  dépendre  en  quelque  sorte  du  terrain  en- 
caissant par  leurs  habitudes  de  gisement. 

MSIMCR  «ËTiUlrtn  BE  L'MITMeiE,  W  PIÉMIT.  K  L1TMK. 

La  partie  niéri<lionale  de  rAllenin<:ne  renferme  plusieurs 
districts  métallifères  d'une  grande  importance. 

C'est  principalement  dans  le  Tyrol,  la  Bohême  et  la  Hongrie 
que  se  trouvent  les  mines  de  TAntriche  ;  ce  pays  peut  être  con- 
sidéré comme  celui  de  tous  les  États  européens  quj  produit  la 
plus  grande  quantité  d'(ïr  et  d'argent,  les  mines  de  la  Russie 
étant  pres(|ue  toutes  situées  en  Asie.  L'étude  de  cette  produc- 
tion présente  donc  quelque  intérêt  non-seulement  à  cause  du 
gisement,  mais  encore  sous  le  point  de  vue  de  rexploitation. 

A  Bockstein,  dans  le  Salsbourg,  à  Zell  en  Tyrol,  on  exploite 
des  filons  à  gangue  de  quartz,  avec  schiste  argileux  provenant 
des  débris  du  toit  et  du  mur,  qui  contiennent  de  la  pyrite  auri- 
fère, du  niispickel  argentifère,  du  cuivre  gris  argentifère  et  de 
l'argent  sulfuré.  On  est  arrivé  h  retirer  avec  avantage  l'or  de 
minerais  qui  n'en  contiennent  que  de  0,000015  à  0,000006,  et 
Blâme  encore  au-dessous.  Ainsi  à  Zell,  de  50  000  quintaux  de 
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minerai,  on  retire  année  conunune  35  marcs  d'or,  c'eal-à-dire 

que  la  teiu  «ir  moyenne  n'est  que  de  0,0(J0004.  L'argent  con- 
tenu dans  CCS  minerais  est  de  six  à  sept  fois  la  teneur  de  l  ur, 
c'est-à-dire  dans  la  proportion  de  0,000025. 

Cette  loi  ou  teneur  des  minerais  aurifères  et  argentifièrea  du 
Tyrol  doit  être. remarquée;  elle  fera  apprécier,  .lorsque  noua 
citerons  les  circonstances  de  gisement  et  de  richesse  àes  mine- 
rais des  Amériques,  tout  ce  que  l'art  de  l'eiploitant  a  dû  faire 
dans  ce  pays  ()0ur  rendre  possible  1  exlraclion  de  quantités  si 
minimes. 

L'Autriche  possède  une  partie  des  mines  de  la  Bohème,  si- 
tuées sur  le  versant  méridional  de  l'Erzg^irge.  Ces  mines, 
■outre  les  métaux  ordinaires,  livrent  au  commerce  une  quantité 
considérable  de  smalt  de  cobalt  (2  000  quintaux)  et  d'arsenic 
blanc.  Cette  partie  de  la  Bohème  alimente  aussi  cinquante  hauts 
fourneaux  ;  mais  le  siéfije  principal  de  la  production  du  fer  e^t 
la  Moravie,  la  Slyric  et  la  Carintbie.  Cette  dernière  province 
produit  en  outre  une  quantité  considérable  de  plomb  eiLtrait  de 
gîtes  irréguliers  qui  existent  dans  la  montagne  de  Bleyberg. 

Le  mercure  produit  par  l'Autriche  est  entièrement  dû  ao  gite 
de  cinabre  d'Idria  en  Camiole.  > 
'  Dans  la  Hongrie  comme  dans  le  Tyrol,  le  gisement  des  mine- 
rais d'argent  paraît  se  confondre  avec  celui  des  nùnerais  tl  or  ; 
Schemnitz  et  Kremnitz  sont  le  centre  du  district  de  la  basse 
Hongrie,  le  plus  riche  de  tous  ;  la  haute  Hongrie  forme  un  se- 
cond district  comprenant  les  établissements  île  Schraolnîls  el 
.4ran4iydka  ;  le  troisième  est  la  contrée  de  Kapnick  et  de  Na^y- 
Bania,  sur  la  frontière  de  Transylvanie  ;  le  Bannat,  voisin  de  la 
Turquie,  forme  le  quatrième  :  tous  fournissent  des  minerais 
cuivreux  argentifères. 

Le  gisement  de  ces  minerais  est  en  liions  puissants,  mais  peu 
continus,  assez  généralement  parallèles  entre  eus:,  coupant  le 
terrain  encaissant  sous  des  angles  de  .40  à  45  degréa,  et  s'inter- 
caknt  quelquefou  entre  les  plans  de  la  stratification  des  couches. 
Le  terrain  encaissant  se  compose  de  porphyres  souvent  aniplii- 
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boliques,  liés  à  des  sycnites  qui  passent  aux  granités.  Les  gneiss, 
mieasehistcs  et  calcaires  seml)lent  subordonnés  aux  roches  ignées, 
tant  celles-ci  acquièrent  de  puissance. 

Les  filons  de  Schenmiti  ont  rarement  aa-dessoas  de  6  à  ' 
8  mètres  et  atteignent  en  quelques  points  jusqu'à  40  mètres  de 
paîssanoe.  Les  gangues  sont  :  des  quartz  drusiques,  cariés,  fer- 
rugineux ;  (le  la  chaux  carhonalée  ferrifcre,  du  sulfate  de  baryte, 
quelquefois  de  la  chaux  flualce. 

Les  minerais  disséminés  dans  ces  gangues  sont  :  de  l'argent 
sulfuré  mélangé  d'argent  natif  et  d'une  quantité  fariable  dor; 
du  cuivre  gris,  dn  carbtfnate  de  manganèse,  de  la  galène  argen- 
tifère, de  la  blende,  des  pyrites  de  cuivre  et  de  fer.  Toutes  ces 
substances  se  trouvent  isolées  ou  mélangées  en  toutes  propor- 
•n  tions,  de  manière  à  fournir  des  niim  rais  dont  la  richesse  varie 
depuis  60  pour  100  d'argent  jusqu  au  titre  le  plus  pauvre.  L'or 
accompagne  presque  toujours,  l'argent  dans  une  proportion 
wiable. 

Les  filons  de  Kremnitz  peuvent  être  assimilés  aux  précédents  ; 

on  a  seulement  signalé,  dans  les  gangues,  une  prédominance 
plus  notable  du  quartz,  et  dans  les  minerai^;  niic  plus  grande 
proportion  d'or,  ainsi  que  la  présence  de  l'anliuioine  sulfuré. 
Les  fflons  de  Kapnick  renferment  plus  de  chaux  fluatée  que 
ceux  des  autres  localités;  ib  contiennent  en  outre  beaucoup 
d'arsenic  sulfuré  jaune  et  rouge. 

Les  principales  exploitations  sont  groupées  autour  de  la  ville 
<le  Schenmitz  et  sont  desservies  par  des  ma*  iiines  à  colonne 
d  eau  d'une  puissance  et  d'une  exécution  reniarqiiahlcs.  Dans 
ces  usines,  qui  sont  exploitées  par  le  gouvernement  autrichien, 
on  a  commencé,  il  y  a  plus  de  cinquante  ans,  le  travail  souter- 
rain le  plus  gigantesque  :  c'est  une  galerie  d'écoulement,  dite 
de  Joseph  II,  qui  a- son  embouchure  aux  bords  de  la  Gran  et  se 
dirige  par  les  mines  de  Hodritz  vers  celles  de  Schemnitz  ;  sa 
longueur  sera  de  IGUOO  mètres.  La  production  des  quatre  dis- 
tricts métallifères  de  la  Hongrie  et  de  la  Transylvanie  est  actuel- 
lement de  5  000  marcs  d'or  et  de  75  000  marcs  d'argent,  aux- 
I.  f» 
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quels  se  joigneolâO 000  qMÎnUux  de  cuivre  ei  25 000  de  pbmb. 

Les  Alpes  ne  renferment -pas  des  gîtes  métallifères  propor- 
tionnés à  l'importance  de  leur  accidentatimi.  Diverses  exploita- 
lions  ont  été  ouvertes  dans  le  Valais,  dans  les  Grisons,  etc., 
sans  mériter  d'être  classées  dans  la  production,  et  ce  n  est 
gtt^  que  dans  les  Alpes  piémontaises  que  nous  pouvons  trou- 
ver quelques  gites  qui  méritent  notre  attention.  Ces  gîtes  sont 
gén^alement  liés  à  la  sortie  des  roches  serpentineuses  ;  les  mi- 
nerais de  fer  y  sont  en  première  ligne.  A  Traverselle  dans  la 
province  d'Ivrée,  à  Cofine  dans  la  province  d'AosIe,  des  masses 
de  fer  oxydulé  fouruisseot  environ  100  000  quuilaux  de  mi- 
nerai par  année. 

Divers  filons  des  Alpes  piémontaises,  les  uns  contenant  de  la 
galène  argentifère,  les  autres  exploités  pour  la  pyrite  aurifère, 
nous  offrent  quelque  intérêt  par  leur  proximité  et  parce  que 
Pesey,  où  se  trouvent  les  milles  principales,  fut  sous  l'Empire 
le  berceau  de  notre  école  des  mineâ. 

Les  seules  raines  d'argent  et  de  pluud)  en  exploitation  dans 
les  Etats  sardes  sont  celles  de  Pesey  et  Macot,  dans  la  Tarentaiae, 
celle  de  Saint-Jean  de  Maurienne  et  de  Tende.  La  mine  de  Pesey, 
découverte  en  1714,  fut  d'abord  exploitée  pour  le  compte  d'une 
compagnie  anglaise  à  laquelle  succéda  une  compagnie  de  natio- 
naux, puis  le  gouvernement  français;  elle  appartieiil  aujour- 
d'hui à  rÉlal,  qui  y  occupe  ^ITA)  ouvriers.  La  mine  de  Macot  n  a 
été  découverte  qu'en  1807  ;  elle  a  toiyours  été  exploitée  au  pro- 
fit de  l'État  ;  elle  occupe  250  ouvriers.  Enfin  k  mine  de  Saint- 
Jean-de-Manrienne,  qui  n'est  exploitéa  que  depuis  une  vingtaine 
d'années  environ,  et  qfn  n'a  jamais  employé  plus  de  20  à  30  ou- 
vriers, est  aujourd'hui  presque  entièrement  épuisée. 

Les  minerais  de  Pesey,  de  Macot  et  de  Saint-Jean-de-Mau- 
rienne  se  transportent  en  totalité  à  la  fonderie  royale  d'Albert- 
ville. On  en  retire,  année  moyenne,  600  kilogrammes  d'argent, 
230  quintaux  de  lUharge^  et  2  500  quintaux  de  plomb.  La  va- 
leur totale  d&ces  produits  est  d'environ  300  OOO  fr. 

Les  filons  de  pyrites  aurifères  actuellement  exploités  dam  les 
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vallées  d' Anzasca,  de  Toppa  et  d'Aiitrona,  dans  la  province  de 
Fallanza,  sml  concédés  à  vingt-cinq  entreprises  différentes; 
400  ouvriers  y  sont  employés  pour  abattre  le  minerai,  rextraire 
de  la  mine,  le  trier,  le  (miisporter  aux  moulins  d'ama^punatioB  et 
le  triturer.  Les  plus  importantes  de  ees  Tliigt<«iiiq  concessioiis 
sont  eelles  de  Peschiera,  employant  115  onyriers,  et  de  Mînerone 
di  Sotto,  qui  en  occupe  65;  toutes  deux  sout  dans  la  vallée 
d'Anzasca. 

On  exploite  encore,  pour  le  compte  du  gouvernement,  un 
autre  filon  aurifère  à  Alagna,  dans  la  vallée  de  Sesia,  province 
de  Novarra. 

Du  Piémont  nous  sommes  naturdlemmit  conduits  en  Toscane, 

dont  nous  avons  déjà  décrit  les  mines  principales  :  monte  Catini 
et  Campiglia  pour  les  mines  de  cuivre;  Tile  d'Elbe  pour  le.s 
mines  de  fer. 

La  chaîne  métallifère  de  la  Toscane  contient  un  grand  nombre 
de  gites  liés  aux  roches  sefpentineuses  qui  occupent  une  place 
importante  dans  l'accidentation  dn  sol.  Ces  divers  gStes  appar- 
tiennent à  quatre  catégories  distinctes,  qui  sont  : 

1"  Des  gîtes  <le  contact,  consistant  en  amas  et  fdons  irrégu- 
liers, placés  suivant  les  plans  de  contact  des  SiTpentines  et  des 
gabbros  altérés  ;  ces  gites  pénétrent  même  dans  les  masses  ser- 
pentineuses,  et  y  constituent  des  veines  qui  peuvent  être  conn- 
dérées  comme  les  fissures  de  retrait  de  ces  masses.  Dims  toutes 
les  parties  de  la  chaîne,  des  émanations  exclusivement  cuprifères 
ont  ainsi  succédé  à  la  sortie  des  serpentines,  et  sur  quelques 
points  les  minerais  sont  même  direclemeut  cuuleims  dans  les 
roches  érnptives. 

2"  Des  dykes  éruptils  composés  d'amphiboles,  d'hématites  et 
d'yénites,  qui  ont  soulevé  et  fracturé  le  sol  du  Campigliese.  Ces 
dykes  sont  métdlifères  ;  ils  contiennent  du  cuivre  pyriteux,  du 
fer  sulfuré,  de  la  galène  et  de  la  blende,  disséminés  de  telle 
sorte  qne  les  gangues  et  les  minerais  sont  évidemment  contem- 
porains, (j  s  dykes  s'isolent  des  éruptions  serpentineuses  par  des 
directions  >péciale8. 
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5*  Des  amas  et  dykps  ôruplifs  composés  i)r('sqiie  exclusivf- 
mmi  d«'  fer  à  tous  les  degrés  d Oxydalion.  Les  minerais  de  Ter 
de  nie  d'Elbe  forment  le  type  de  (ctle  classe  de  gUes,  égale- 
ment représentée  dans  rintérieur  de  la  chaîne;  leur  sortie  a 
déterminé  des  soulèvements  qoi  sont  parallèles  à  ceux  du  Cam- 
pigliese. 

4*  Des  couches  qiiartzeuses  contenues  dans  ta  formation  ci  é- 
tacée  inférieure  du  Massetano  et  des  environs  de  Montieri.  Ces 
couches  sont  imprégnées  de  veinules  et  de  particules  métalli- 
fères suivant  une  zone  dirigée  de  Montieri  à  l'Accesa;  leur  dé- 
veloppement concorde  toujours  avec  un  métamorphisme  très- 
prononcé  de  toutes  les  couches  de  terrain,  et  parmi  les  effets  de 
ce  métamorphisme  on  remarque  surtout  l'intrusion  du  quartz  et 
la  transformation  des  schistes  en  alunilt^s.  Les  minerais  diss<^- 
minés  dans  (  es  couches  quartzeuses  comprennent  tous  ceux  de 
la  série  des  giles  précédents  :  le  cuivre  pyriteux,  le  cuivre  gris, 
Ui  blende,  la  galène,  des  sulfures  multiples  argentifères,  entin  le 
fer  oxydé  et  pyriteux.  Les  phénomènes  prolongés  qui  seuls  ont 
pu  donner  naissance  è  cette  aone  métallifère  comprennent  donc, 
suivant  foute  probabilité,  la  plus  grande  partie  de  la  durée  de 
Taction  génératrice. 

Ces  quatre  types,  auxquels  nous  rapportons  ainsi  tous  les 
gites  métallifères  {\v  la  Toscane,  sont,  on  réalité,  liés  entre 
eux  par  des  gites  de  passage.  liéanmoins  il  est  à  remarquer 
qu'à  part  le  type  des  gîtes  placés  au  contact  des  serpentines, 
gites  qui  constituent  un  phénomène  général  dans  la  chaîne, 
les  autres  types  se  sont  développés  dans  trois  «lislricts  séparés 
où  ils  domiucut  et  qu'ils  caractérisent  d'une  manière  dilic- 
rente. 

SUEDE  ET  NORVÈGE. 

Le  vaste  massif  Scandinave  qui  constitue  la  Suéde  et  la  Nor- 
vège est ,  en  grande  partie,  composé  de  terrains  schisteux  et 
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ëe  calcaires  de  transilioii  accitl«Mités  par  des  granités,  des  por- 
phyres el  des  roches  amphiboiiques.  Les  giles  méiallilèrcs  y 
*  aont  très-muhipliés,  et  ils  auraient  plus  d'importance  encore  ai 
les  exploitaliona  n'étaient  entravées  par  la  difiiculté  des.  trans- 
ports. 

Les  roches  amphiboiiques  paraissent  avoir  été^  en  Scandinavie 
l'omnie  en  Toscane,  le  principal  vt'liicule  des  cniaiiations  mélal- 
iifcres;  elles  y  servent  souvent  de  gangues  aux  minerais  de  cui- 
vre et  de  fer.  Ainsi  la  production  du  cuivre  est  due  en  grande 
partie  au  célèbre  gite  de  Falilun  en  Dalécarlie  ;  c'est  un  amas 
vertical  et  allongé  de  fer  sulfuré,  se  ramifiant  dans  des  roches 
ampfiiboliques  qui  raccompagnent  et  qui  loi  servent  même  de 
gaiiiiuc  aiiKsi  (pie  le  quartz.  La  zone  extérieure  de  cet  amas, 
découvert  sur  une  distance  de  M\)  iiièires,  est  mélangée  de 
pyrite  cuivreuse,  but  de  l'exploitaiion  établie  aujourd'hui  à 
une  profondeur  de  350  mètres  ;  ce  minerai  ne  contient,  en 
moyenne,  que  2  |  à  3  pour  100  de  cuivra.  D  existe  en  Norvège 
d'autres  gîtes  analogues  à  cdui  de  Fahlun;  mais  leur  position 
est  généralement  d'un  abord  dinieile.  Une  compagnie  anglaise 
en  a  longtemps  exploité  un  près  du  cap  ^ord,  malgré  l'intensité 
du  froid. 

Cette  partie  de  l'Europe  est  une  des  plus  riches  en  minerai 
de  fer,  dont  l'état  mipéraiogique  est  presque  toujours  l'oxydule. 
M.  Élie  de  Beaumont  a  fait  remarqner  que  tous  ces  gîtes  étaient 

disposés  suivant  une  zone  qui  traverse  la  contrée,  depuis  le  lac 
(lner;a  jusqu'à  l'angle  S.  0.  de  la  Norvège.  Suivant  cette  loii- 
gueur^  les  giles  de  ier  oxydulé  sont  souvent  accompagnés  de 
porphyres  amphiboiiques  qui^  dans  beaucoup  de  cas,  leur  ser- 
vent de  gwngues.  Dans  la  montagne  de  Taberg,  une  masse  de 
fer  oiydulé  est  enclavée  dans  Tamphibole,  mélangée  avec  elle, 
et  ce  mélange  paraît  avoir  constitué,  comme  en  Toscane,  une 
véritable  roche  éruptive.  L'amphibole  est  encore  l'aimexe  ca- 
ractéristique des  minerais  de  cobalt  de  Tunaberg  et  des  pyrites 
magnétiques  qui  les  accompagnent. 
Les  mines  de  plomb  et  d'argent  rapréaentent  une  période  mé» 
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talIKèro  trcs-disliiutc,  et  leur  gisement  doit  être  rapporté  aux 
filons  :  telles  sont  li  s  mines  de  Sahia  et  celles  de  Kongsberg, 
mentionnées  dans  le  chapitre  précédent. 

M.  Daubrée,  auquel  noua  derona  une  deacriptkm  intéressanle 
des  gitea  de  la  Suède  et  de  la  Nonrége,  en  résume  ainsi  la  claa- 
aificatioD. 

Les  gîtes,  exploités  dans  les  deux  royaumes,  peuvent  être  par- 
tagés en  cinq  catégories  : 

l*"  Les  dépôts  t'errifcres,  qui  aujourd'hui  encore  continneni  h 
se  former  dans  le  sein  des  marais  et  des  lace  {m^rmaimy 
^eemalm); 

S*  Us  filons  proprement  dits  {^enge)  ; 

3*  Les  amas  de  contact  situés  Ters  la  jonction  dea  terrains  de 

transition  et  des  roclies  ignées; 

4°  Les  amas  incorporés  dans  les  rodies  ignées  telles  que  les 
amphibohtes  ; 

5*  Les  amas  enclavés  et  intimement  soudés  dans  le  gneiss. 

Parmi  ces  diiférenle»  formes,  c'est  la  dernière  qui  eat,  sans 
comparaison,  la  plus  fréquente  ;  plus  dea  trois  quarts  dea  ri- 
chesses métallifères  de  la  Suède  consistent  en  ajiias  enclavés 
dans  le  gneiss,  et  nulle  part  sans  doute  e!i  Europe  les  dépôts  de 
cette  sorte  ne  sont  aussi  nombreux  et  aussi  dévelop|)és. 

Les  principaux  districta-des  mines  sont,  en  Suède  : 

i*  Li  Laponie  de  Torneo  et  celle  de  Luleo.  Parmi  les  nom- 
breux amaa  de  minerai  defer  que  renferment  ces  provinces,  ceux 
de  Gellivara,  de  Kiernnavara  et  de  Luossavani  déliassent,  par 
lenrs  dimensions  gigantesques,  Ions  les  antres  dépôts  du  niériu* 
genre  exploités  en  Europe.  Il  y  a  aussi  dans  les  mêmes  districts 
un  assez  grand  nombre  de  gites  de  cuivre  ;  plusieura  d'entre  eux^ 
près  du  Sulitelma,  renferment  de  la  galène  argentifère.  ' 

2*  D  existe  dans  raeijedal  des  mines  de  cuivre  et  de  fer  qui 
se  relient  au  groupe  de  celles  qui  sont  exploitées  pnnci{>alement 
pour  le  cuivre  en  Norvège,  dans  le  massif  du  Dovvrr,  aux  envi- 
rons de  lioraas,  et  jusque  dans  la  contrée  de  Trondhjem. 

3*  Au  sud  des  mines  de  cobalt  de  Loos,  a  Uelainglaad  oq 
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Dalécarlie,  et  surtout  dans  les  environs  de  FaliJuu,  de  Grand- 
jarde,  de  Garpenberg  et  de  Norberg,  on  trouve  une  aggloméra- 
tion d'un  grand  nombre  de  gites  de  fer  et  de  cuirre,  dans  les- 
queb  il  existe  du  ptomb  argentifère.  Ce  groupe,  qui  s'étend 
juaqne  sur  une  partie  de  la  Westmanie,  et  qui  comprend  les 
filons  de  plomb  et  d'argent  de  Sabla,  est,  avec  celui  de  la  Lapo- 
nie,  le  plus  riche  de  la  Suède. 

4*  Les  gîtes  de  la  Wermlandie,  particulièrement  concentrés 
aux  enviroas  de  Philippstadt,  et  ceux  de  k  ^éricie,  sont  pres- 
qne  exclusivement  exploités  pour  le  fer,  excepté  lés  mines  de 
Vena,  aujourd'hui  les  plus  importantes  ^u  royaume  pour  l'ex- 
traction du  cobalt.  Au  sud-ouest  de  celles-ci,  en Jhihisland,  se 
trouvent  quelques  mines  de  i'er  el  de  plond)  argentifère. 

L  Ijplaude  et  la  partie  adjacente  de  la  Sudermanie  renfer- 
ment des  mines  de  fer  importantes  dont  les  principales  sont  celles 
de  Dannemora. 

0*  Les  enTirons  de  Tunaberg  présentent,  dans  un  cercle  res- 
treint, une  association  remarquable  de  minerais  de  fier,  de  cui- 
vre, de  cobalt,  de  plomb  et  d'ar^Miit. 

7°  Enfin,  au  sud  du  grou|)e  jMéeédent,  il  n'y  a  guère  à  citer 
que  les  mines  de  fer  du  Taberg  en  Smolande  et  celles  d'or 
d'Ëidsfoss,  depuis  longtemps  abandonnées.  Le  minerai  de  fer, 
qui  se  précipite  joumellemeni  encore  dans  le  sein  d'un  grand 
nombre  de  lacs,  est  particulièrement  abondant  en  Smolande. 

En  Norvège,  les  principaux  groupes  métallifères  sont  : 

Les  mines  de  cuivre  de  Kaaljord  el  de  Raipas,  en  Fin- 
mark,  non  loin  du  70  degré  de  latitude,  les  plus  septentrionales 
du  monde,  et  qui,  depuis  quelques  années,  sont  très-produc- 
tives. 

2"  La  province  méridionale  du  Trondhjem  renferme  diifé- 
rents  gités  de  cuivre  et  de  fer;  les  amas  de  Roraas  sont  aujour- 
d'hui, avec  les  filons  du  l'inmark,  les  mines  de  eui\rj  les  plus 
activement  exploitées  en  Norvège.  Le  fer  clironié  est  exploité 
dans  la  contrée  de  Roraas,  particulièrement  à  Tonsel. 

5^  11  a  existé,  dans  la  haute  Tellemarken,  des  mines  nom- 
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breuses  de  cuivre  et  de  fer,  qui  ont  été  principal«neol  travaillées 
dans  le  dix-septièine  et  le  dh-hoîtîème  nèole. 
4*  Les  gttcB  de  fer,  si  r^pandm  en  Suède,  ne  sont  vraiment 

abondants  vn  Norvège  qu'aux  environs  d'Areniiai,  dans  une 
zone  étroite  qui  longe  la  nier. 

5*  Dans  la  province  de  Buskerud,  non  loin  de  Christiania,  se 
trouvent  les  célèbres  mines  d'argent  de  Kongsberg  et  celles  de 
cobalt  de  Modum. 

Les  pctit^  ^Mtes  exploités  pour  le  plomb,  l'argent,  le  cuivre  et 
le  fer,  dans  le  terrain  de  transition  de  (ihristiania  et  près  de 
Skeeii,  n'ont  que  pt  u  d  inipdrlaïu  e.  I  n  assez  grand  nombre  de 
mines,  au  jourd'hui  abandonnées,  sont  disséminées  dans  le  sol 
de  la  Norvège  méridionale. 

Les  observations  de  MM.  Daubrée  et  Durocher  sur  ces  di- 
verses minea  du  massif  Scandinave  permettent  de  suivra  tous  les 
détails  de  leur  gisement  et  de  reconnaître  que,  dans  un  grand 
nombre  de  cas,  les  roches  granitiques  sont  intimement  liées  avec 
les  minerais. 

DISTRICTS  MÉTALLIFÈRES  DE  L  ESPARRE. 

L Tspagne  a  occupé  un  rang  des  plus  importants  dans  la  pro- 
duction (les  métaux  ;  depuis  vingt  ans  elle  s  elTorcc  de  recon- 
quérir ce  rang  et  de  tirer  \mù  des  ressources  que  la  nature 
semble  avoir  prodiguées  à  plusieun  de  ses  provinces.  M.  Leplay 
a  tracé,  il  y  a  quinse  ans,  un  tableau  intéressant  de  la  plus 
grande  partie  de  ces  ressources,  qui,  suivant  ses  prévisions,  sa 
sont  dévelop|M»es  depuis  par  des  entreprises  nombreuses,  et  ont 
amené  des  découvci  It  s  nouvelles.  Dans  les  districts  d'Adra,  Al- 
meria,  etc.,  la  production  s'est  élevée  à  50001)0  quintaux  mé- 
triques de  plomb;  la  Sierra  d'Almagrera  produit  aujourd'hui 
pour  8  millions  d'argent,  et  la  découverte  du  filon  d'Hieadelea- 
cina,  dans  la  Sierra  de  Guadalajara,  donne  des  espérances  d*iuie 
richesse  analogue. 
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Dans  le  disliicl  du  iioid  de  l'Andalousie  cl  de  rEslramadure, 
les  filons  de  Guadaleanal,  de  Hio-Tiulo,  de  Linarès,  de  la  Sierra 
de  Los-Saotos,  etc.,  sont  explorés  par  des  travaux  dont  l'en- 
semble pourra  bientôt  arriver  à  une  production  notable.  Aima-» 
den,  le  plus  beau  ^te  cînabrifôre  du  globe^  est  aujourd'hui 
étudié  de  manière  à  promettre  pour  l'avenir  des  développements 
nouveaux.  Les  ealaniines  de  Uiopar  alimentent  acliiellenienl  une 
belle  usine;  enfin,  les  éléments  de  la  fabrication  du  fer,  qui 
abondent  en  Espagne,  commencent  à  être  mis  en  valeur  d'une 
manière  plus  générale  que  par  le  passé. 

La  production  de  tous  ces  métaux,  bien  qu'elle  atteigne  au- 
jourd'hui une  valeur  annuelle  de  35  à  40  millions,  est  encore 
loin  de  se  trouver  en  rapport  avec  la  richesse  minérale  de  l'Es- 
pagne. Est-il  besoin  de  signaler  les  causes  qui  l'entravent?  Le 
manque  de  routes,  auxquelles  ne  supplée  aucune  voie  navigable 
de  quelque  importance,  est  la  plus  grande  plaie  du  pays.  Les 
agitations  politiques  ont  aussi  retardé  le  succès  de  nombreuses 
entreprises;  mais,  en  dehors  de  ces  agitations  qui,  au  premier 
abord,  semblent  seules  constituer  l'histoire  de  TEspagne,  est 
une  nation  intelligente  et  laborieuse,  qui  surmontera  toutes  les  . 
entraves,  et  (jui  trouvera  diins  le.^  mines  dos  éléments  précieux 
pour  le  développement  de  son  industrie. 

Le  terrain  de  transition  est  en  Espagne  le  terrain  métalli- 
fôre  par  excelience;  tous  les  gîtes  précédemment  indiqués  en 
font  partie.  Les  minerais  de  chaque  district  ont  cependant  des 
caractères  spéciaux  qui  semblent  en  rapport  avec  des  variations 
dans  les  rocbes  éruplives.  Ainsi  des  roches  serprutiiieuscs 
paraissent  avoir  imprimé  aux  giles  plond)irères  de  la  Sierra  di 
(iador  des  caractères  de  composition,  et  surtout  des  caractères 
de  formes  tout  à  fait  particuliers;  tandis  que  les  gites  qui  se  rat- 
tachent aux  porphyres  amphiboliques  et  feldspalbiques  ont  pour 
cachet  spécial  :  la  forme  de  filons,  la  richesse  en  argent  des 
galènes,  et  la  dissémination  fréquente  de  l'argent  à  Félat  de  sul- 
fure ou  de  chlorure. 

Le  district  de  la  Sierra-Morena,  comprenant  le  nord  de  l'An- 
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dalonsie,  une  partie  des  fHYmnoes  de  TEstramadure  et  de  la 
Manche,  constitue  la  [»lus  \asle  surface  de  ces  terrains  de 
transition ,  celui  où  les  pliénoraènes  inélallifcres  |)arais$ent 
à  la  fuis  les  plus  étendus  et  les  plus  varies.  On  y  retrouve 
tous  les  éléments  de  composition  du  Uarz,  de  TEngebirge, 
des  Vosges,  de  la  forêt  Noire,  du  Gorowall  et  de  tant  d'au- 
tres districts  mètallilères;  les  formes  offrent  elles-mêmes  des 
analogies  n*mar(|uablcs.  Les  dômes  arrondis  et  culminants, 
centres  d  éruption  et  de  soulèvement,  où  l'on  est  certain  de 
rencontrer  les  porphyres,  rappellent  en  plus  d'une  localité 
les  ballons  des  Vosges  et  de  certaines  parlies  des  proTÎDces 
rhénanes;  tandis  que  les  crêtes  découpées  et  peu  éterées  de 
la  Sierra  proprement  dite,  composées  de  porphyres,  de 
quartzites  et  de  schistes  qui  dominent  les  plateaux  granitiques 
moins  accidentés,  otlrenl  une  analogie  frappante  avec  l'Erz» 
gebirge. 

Ces  caractères  sont  encore  confirmés  par  l'existence  de  mines, 
plus  nombreuses,  il  est  vrai,  que  productives,  et  dont  Timpor- 
tance  n'est,  en  beaucoup  de  points,  attestée  que  par  la  tra- 
dition des  exploitations  passées  dont  on  voit  encore  les 
haldes  et  les  déblais.  Toulelois,  et  indépeiidanmient  des  tra- 
vaux existants  et  qui  donnent  actuellement  de  grandes  espé- 
rances, Ahnaden  est  là  pour  attester  la  fécondité  de  la  périod«^ 
métallifère. 

Nous  avons  décrit  précédemment  les  caractères  du  gîte  d'Al- 
maden  qni  se  rapporte  aux  filons  de  contact.  La  production 

de  ce  i;ife,  qui  tient  rlepjiis  longtemps  le  monopole  de  la 
production,  s'est  élevée  à  20  000  quintaux  métriques  de  mer- 
cure. 

Dans  ce  même  district  se  trouvent  les  filons  argentifères  de 
Guadalcanal,  ceux  de  Los-Santos,  les  filons  cuprifères  de  Rio- 
Hnto,  enfin  ceux  de  Linarès.  A  ces  produits  il  fiiut  ajouter  de» 

quantités  considérables  de  calamine,  exploitées  principalement 
dans  la  province  de  Santander  et  exportées  jwur  l'Angleterre  el 
la  Belgique. 
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Voici  quels  sont  acluellement  les  éléments  principaiiÀ  de  la 
produclioD  des  métaux  en  Espagne  : 

Argent  (Sierra  d'Almtgreia)   170  000  marcs. 

Sleri  tirc  (Almndon^   20  300  quintaux. 

Plomb  (Adni,  Linarèâ,  Lorca,  clc,   500  000  — 

FtittIL  fonte,  moulée  (NiAelIt,  Aituriet,  Guipuscoa,  Galice,  Pe- 
droKO,  ete.)   80  000  -r 


OISTIUCTS  MËTALUFÉRES  DE  L'AMÉRIQUE  MÉRIDIONALE. 

L'Amérique  méridionale,  cette  contrée  à  laquelle  les  phéno- 
mènes Tolcaniqiips  ont  imprimé  une  si  grande  unité  de  consti- 
tution, nous  présente  les  gilos  mélallifères,  et  surloul  ren\  des 
minerais  d'or  et  d'argent^  sur  une  échelle  des  plus  vastes.  Dans 
la  chaîne  des  CordillèreB,  celte  récente  formation  de  minerais 
dqpiine  toutes  les  autres  formations  métallifères,  de  même  que 
lea  trachytes  et  les  volcans  modernes  ont  dominé  tous  les  carac- 
tères de  constitution  physique  et  géognostique  imprimés  à  1m 
contrée  pendant  les  périodes  précédentes. 

Le  développement  des  minerais  argentifères  a  masqué  d'au- 
tant plus  complètement  les  autres  formations  de  minerais,  que 
la  plupart  des  gîtes  métallifères  dont  les  conditions  seraient 
analogues  à  celk»  de  l'Europe  sont  rendus  absolument  inexploi- 
tables par  le  prix  élevé  de  la  main-d'œuvre,  les  difficultés  des 
transports  et  l'ahscnce  de  (•ond)nslil)le.  On  ne  peut  f^uère  ex- 
ploiter en  Amérique  que  les  métaux  précieux,  faciles  a  traiter 
par  ramalgamation,  dont  la  réduction  exige  peu  de  combustible, 
dont  le  transport  soit  peu  coûteux  comparativement  à  leur  va- 
leur, ou  don!  le  prestige  ait  facilité  l'exploitation  en  appelant 
les  capitaux  par  l'espoir  d'un  bénéfice  immédiat.  On  a  donc 
laissé  de  coté  les  ox\des  d'étain,  les  pyrites  cuivreuses,  les  ga- 
lènes, les  cuivres  gris,  dont  les  giles  sont  aussi  I  i'-n  représentés 
dans  les  Cordillères  que  dans  la  plupart  des  districts  métallifères 
de  l'Europe,  et  l'on  a'est  occupé  exclusivement  de  l'or,  du  pla- 
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line  et  ile$  nombreux  iiiiii -rais  d'argeal  qui  cousliluent  des 
gîtes  si  puissaals  et  si  imiitipliés. 

Les  mines  des  Andes  (Cordillères  produisent  beaucoup  moins 
par  la  richesfle  des  minerab  que  par  l'abondance  et  la  puissance 
des  gtles,  et  les  fiicilit^  qa*on  trouve  dans  Teitraction  et  l*a- 
batage.  Sous  le  rapport  de  lâ  richesse,  il  n*y  a  aucune  difllN*enoe 
réelle  outre  les  minerais  du  nouveau  monde  et  ceux  de  I  Kiirope; 
mais,  par  leur  grand  développement,  les  formations  de  métaux 
précieux  s'y  présentent  mieux  déûnis  et  plus  complètement 
caractérisées. 

Ainsi  l'or  et  les  minerais  d'argent  qui,  .dans  les  Blons  de 
Transylvanie,  semblaient  représenter  une  seule  formation  mé- 
tallifère, en  forment  deux  très-distîneles  dans  rAniéri(jiie  mé- 
ridionale. Les  montagnes  du  Brésil  et  de  la  Californie  peuvent 
être  regardées  comme  constituant  les  types  de  la  formation  au- 
rifère, tandis  que  les  Andes  du  Mexique  et  du  Chili  présentent 
ceux  de  k  formation  argentifère.  Ces  deux  formatons  sont 
réunies,  quoique  encore  distinctes  dans  les  Andes  du  Pérou. 
Nous  laisserons  de  côté  les  gîtes  des  autres  métaux,  bien  qu'en 
beaucoup  de  points  ils  préseutent  de  rim[)()rlan:e.  parce  qu'ils 
ne  nous  apprendraient  aucun  fait  nouveau.  Bornons-nous  à 
mentionner  le  cinabre  exploité  à  Juan  Cavelica  et  les  mines  de 
cuivre  de  la  vallée  de  Goqaimbo,  au  Chili,  dont  les  minerais 
sont  transportés  en  Angleterre  pom*  y  être  traités;  les  mines 
de  cuivre  natif  du  lac  Stijpérieur,  les  minas  de  plomb  da 
Missouri,  etc. 

Les  roches  ignées  pourraient,  sans  aucun  doute,  fournir, 
dans  les  districts  métallifères  de  l'Amérique  méridionale, 
comme  dans  ceux  de  l'Europe,  de  précieuses  indications  pour 
caractériser  et  classer  les  gites  méIsIlilS&res.  M.^  de  Hmnboldi  a 
signalé,  le  premier,  la  liaison  qui  existe  entre  les  deux  séries 
de  phénomènes,  et  a  désigné  sous  le  nom  de  porphyres  métal- 
lifères les  porphyres  <pii  accompagnent  eonstannnent  les  gîtes 
de  minerais  ;  il  a  de  plus  indiqué  des  différences  d'âge  essen- 
tielles dans  hi  série  de  ces  porphyres,  distinguant  des  porphyres 
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non  métallîfôrefl  anciens  qui  diffèrent  des  autres  par  leurs  carac- 
tères minéralogiques  ;  il  a  signalé  surtout  une  liaison  intime 
entre  les  porphyres  qui  accompagnent  ordinairement  les  mines 
d'argent  et  les  trachytes  qui  leur  sont  superposés.  M.  Domeyko, 
dans  un  mémoire  sur  le  Chili,  a  fait  ressortir  la  distinction  qui 
existe  entre  les  roches  granitoîdes,  liées  eux  gîtes  aurifères, 
formant  les  régions  les  phis  basses  des  cAtes  occidentales,  et  les 
roches  porphyroïdes  (porphyres  feldspathiques  ou  quartzifères,- 
diorites,  eurites,  etc.),  plus  directement  en  relation  avec  les 
muierais  de  cuivre,  tels  que  les  cuivres  natiCs,  carbonates,  sul- 
furés, chlorurés  de  Coquimbo,  les  cuivres  gris  argentifères, 
enfin  les  argents  natifs  ou  amalgamés,  l'argent  sulfuré,  Tar- 
gent  it>uge  et  cUofuré,  qui  terminent  la  série.  11  est  évident 
qu'il  reste  encore  à  établir  des  distinctions  d'âge  et  de  carac- 
tères entre  les  divers  termes  de  celle  série  porphyrique,  de 
même  qu'entre  les  termes  successifs  de  la  série  métallifère, 
l/existence  certaine  de  ces  lois  d'apparition  successive  et  pa- 
rallèle des  divers  termes  des  deux  séries  résulte  des  condi- 
tions de  gisement  des  gîtes  principaux,  et  nous  signalerons  seu- 
lement les  distinctions  minéralogiques  qui  peuvent  servir  &  les 
établir. 

Les  minerais  d'argent  de  l'Amérique  méridionale  sont  sou- 
vent aurifères  et  indiquent  ainsi  une  liaison  réelle  entre  les  mi- 
nerais des  deux  espèces;  mais  l'or  n'y  apparaît  que  comme 
annexe  et  en  très-faible  quantité.  Dans  tous  les  filons  des  Cor- 
dillères, où  la  pyrite  de  fer  est  mélangée  de  blende,  galène, 
cuisre  sulfuré,  cuivre  gris  argentifère,  sulfure  d'argent,  argent 
natif,  l'argent  est  le  minéral  caractéristique  ;  mais  les  mêmes 
contrées  renferment  aussi  de  véritables  git^  de  minerais  d'or 
où  08  métal  est  isolé  de  l'argent. 

La  pyrite  de  fer  est  le  minerai  principal  de  ces  gîtes,  car  les 
gangues  de  l'or,  de  même  que  celles  de  l'argent,  sont  en  parUe 
métallifères;  le  fer  hydralé,  également  très-fréquent,  paraît  ne 
devoir  son  origine  qu'à  la  décomposition  de  pyrites  préexis- 
tantes. l4i  blende,  le  sulfure  d  antimoine,  sont  aussi  exploités  eu 
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plusieurs  points  comme  minerais  aurifères  qui  ont  eux-mêmes 
le  quarts  pour  gangue;  quant  à  la  forme  des  gîtes,  elle  parait 
eiilièremeiit  se  rapporter  aux  filons.  Dans  les  mines  de  Mar- 
nialn,  par  exemple,  sur  le  versant  du  Rio-dauca,  on  extrait 
i'or  de  p\ rites  qui  constituent  des  liions  puissants,  nonibreuj^, 
bien  réglés  et  tous  diriges  E.  0.  L'or  s'y  trouve  quelquefois  en 
particules  visibles;  mais,  le  plus  souvent,  non-seulement  on  ne 
le  distingue  pas,  mais  encore  les  essais  chimiques  en  révâent  â 
peine  les  traces.  M.  Boussingault  rapporte  que  l'on  trouve  acci- 
dentellement, en  brisant  les  pyrites,  des  groupes  de  cristaux 
d'or;  mais  que  ce  métal  y  est  inégalement  disséminé,  très-peu 
abondant,  et  que  le  travail  n'est  productif  qu'en  raison  de  Ta- 
bondance  des  pyrites  et  de  leur  extraction  facile.  Sa  proportion 
dans  la  pyrite  pure  parait  comprise  entre  et 

'  Le  terrain  des  pyrites  aurifères  appartient  k  la  formation  de 
porphyres  et  dioriles  métallifères  des  mines  de  la  province 
d'Aulioquia  ;  c'est  de  la  destruction  de  gites  analogues  que  ré- 
sultent les  alluvions  aurifères  connues  en  un  grand  nombre  de 
points.  Ces  alluvions,  situées  vers  la  base  des  Cordillères,  sont 
souvent  très-difficiles  à  exploiter  par  suite  du  manque  d*eau  et 
n'entrent  réellement  pas  dans  la  production  on  pi  opurtion  de 
leur  importance. 

BRESIL  PROVINCE  OE  M1NAS-6ERAES 

Les  mines  du  Brésil  sont  concentrées  principalement  dans 

la  proince  de  Minas,  dont  la  constitution  géologique  présente 
des  particularités  remanpiables.  Celte  contrée  Irès-inonla- 
gueuse  est  principalement  composée  de  terrains  de  transition, 
ou  du  moins  présumés  tels,  dont  les  couches  sont  généralement 
accidentées,  mais  beaucoup  moins  inclinées  que  dans  les  chaî- 
nes de  montagnes  dont  les  axes  sont  formés  par  des  roches  cria- 
tallines. 

J^s  roches  éruplives  n'y  apparaissent  qu'en  dykes  ou  eu 
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monticiilm  isolés;  elles  semlilenl  a^oir  pénétré  le. terrain,  en 
avoir  méUmorphisé  Vensemble  et  l'avoir  accidenté  en  détail, 

phitôt  »|iu'  I  jivnir  soulevé  en  masse  par  nue  de  ces  grandes  ré- 
volutions qui  impriment  aux  contrées  cette  unité  de  constitu- 
tion physique  qu'on  remarque  dans  les  Cordillères  et  dans  tou- 
tes les  grandes  chaînes.  Cette  jMrtie  du  Brésil  a  été  sillonnée  par 
des  soulèvements  plus  anciens  que  oeliu  des  Andes,  et  son  épais- 
seur sefnble  avoir  été  soumise  èune  action  générale  et  prolongée 
de  la  part  des  roches  éruplives  qui  en  ont  modifié  toutes  les  ro- 
ches constituantes.  Les  points  <  iihiiinants  du  centre  s'élèvent  à 
1800  mètres  environ  et  sont  encore  formés  de  roches  stratiût'es; 
c'est  seulement  dans  les  vallées  et  dans  les  nombreuses  déchi- 
rures que  présente  cette  contrée  (Srtement  ondulée  qu'on  voit 
les  contacts  des  couches  el  les  roches  ignées  qui  les  pénétrent. 

présence  souterraine  de  ces  roches  se  fait  surtout  remarquer 
par  le  faciès  métamorphique  des  terrains  stratifiés  et  par  leur 
propriété  prescpie  universellement  métallifère,  sans  que  les  g i tes 
qui  s'y  trouvent  alTectent  les  formes  définies  de  liions  ou  de  stoc- 
vrerks. 

Les  tf-rrains  qui  constituent  la  contrée  sont,  à  partir  de  la 
base  :  le  gneiss,  qui  forme  la  partie  inférieure  des  vallées  les 

plus  profondes,  el  les  quartz  stratifiés,  parmi  les(piels  le  quartz 
chloriteux  iitaculumite)  atteint  des  puiss<'mces  énormes.  Os  ro- 
ches quartzeuses,  très-fréquentes  au  Brésil,  déterminent  en 
quelque  sorte,  par  leiir  développement  inusité,  un  des  traits 
distinctifs  de  la  composition  du  pays;  elles  paraissent  apparte- 
nir à  des  grès  métamorphiques  et  forment  Averses  séries  d'al- 
ternances avec  des  micaschistes,  des  stéaehisles  blanchâtres  ou 
rougeAtrcs  o{  des  schistes  argileux.  Dans  1rs  régions  supérieures, 
ces  ro(  lies  quartzeuses  se  pénètrent,  eu  beaucoup  de  poÎAta,  de 
fer  olygiste,  et  constituent  les  roches  que  l'on  a  appelées  ilabi- 
rite  et  yaootinga,  suivant  qu'eiks  sont  grenues  ou  compactes; 
enfin  la  série  se  termine  par  de  véritables  grès  à  éléments  frag- 
mentaires, qui  forment  les  points  culminants  de  la  province  de 
Minas. 
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Ce  terrain  esl,  ainai  qne  nous  TaTons  dit,  ofdnnircnieiit  ac- 
cidenté dans  sa  stratification,  mais  i  nn  tel  point  que,  dans  la 

plupart  (les  v;«IKm»s,  on  no  voie,  «le  cliaquo  côté,  la  sérit*  ilr-  jI- 
lernances  à  îles  niveaux  à  peu  \n  h  correspondants.  Arei(l»  ntel- 
lemeot,  les  roches  ignées,  représentées  par  des  granités  à  grains 
fins  et  des  porphyres  amphiboliqaes,  apparaisaent  en  dykes  et 
sont  accompagnées  de  4|narti  en  filons. 

Le  caractère  le  phis  saillant  et  le  ph»  intéressant  de  Tenseni- 
ble  (les  roches  stratifiées,  c'est  que  toutes  sont  métallifère?. 
11  semble  que  la  massi'  entière  ait  été  souniise  à  une  actiim 
de  pénétration  générale  ;  ces  principes  métallifères  devien- 
nent quelquefois  tellement  dominants,  qu'ils  ont  masqué,  en 
quelque  sorte,  le  caractère  premier  des  roches;  le  (piaris  a 
surtout  une  grande  aptitude  à  se  pénétrer  des  éléments  métal- 
liques. 

Le  minerai  le  plus  ordinaire  est  le  fer  à  1  état  de  fer  olygisle, 
et  quelquefois  à  l'état  de  pyrite  aurifère  ;  viennent  ensuite 
Toxyde  ou  le  carbonate  de  manganèse,  l'or  natif  et  ses  anneies. 

La  généralité  de  dispersion  de  l'or  est  teUe,  que,  dans  cer- 
tains pays  de  mines,  une  roche  stratifiée  quelconque,  broyée  et 
lavée,  fournit  de  l'or.  Enfin  For  est  concentré  en  plusieurs 
points  de  ces  mêmes  roches,  surtout  lorsjpi'elles  sont  char- 
gées de  fer  olygiste  et  de  manganèse  ;  il  y  forme  des  gîtes  de 
contact  qui  ont  pu  être  exploités  directement  par  travaux  sou- 
terrains. 

A  Gongo-Socco,  à  Villarica,  à  Moroveilio,  à  Taquary,  on 
exploite  ainsi,  pour  l'or  qu'elle  contient,  la  roche  dite  Yaeotinffa^ 

jaspe  rougeàlrc.  schisteux,  doni  les  feuillets  sont  enduits  de  fer 
olyi^iste.  On  exploite  également  le  grès  maiiganésifére  et,  sur 
quelqaes  points,  à  Tar}uary,  par  exemple,  des  schistes  blancs 
talqneux  et  des  schistes  argileux  ardoisiers  en  contact  avec  l'ya- 
cotînga;  ces  grès  et  schistes  contiennent  For  inlerdilé  en  feuil- 
lets dans  les  plans  de  stratification,  ou,  dans  certaines  fissures, 
en  rameaux  cristallins.  Le  carbonate  de  manganèse  est  du  reste 
le  meilleur  guide  pour  cette  recherche  directe  de  Tor. 
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Rien  n'est  plus  vamble  que  la  proportion  dor  que  contien- 
nent ces  roches;  souyent  une  journée  seule  compense  des  trataux 
restés  stériles  pendant  des  semaines.  En  4857,  la  compar;nie  im- 
périalt'  de  Gungo-Socco,  qui  l'sl  la  principah',  a  extrait  18(100 
tonnes  (le  minerai,  qui  ont  produit  7U0  kilogr.  d  or;  ce  qui  ne 
fait  que  j^f^  pour  la  teneur  moyenne  du  gîte,  c'est-à-dire  en- 
viron tÛO  grammes  d'or  par  mètre  cube  de  minerai.  Six  autres 
compagnies  ont  produit,  dans  des  conditions  analogues,  950  ki~ 
logr.  d'or  dans  b  même  année;  ce  qui  porte  i  5  millions  la  va- 
leur totale  produite  par  le  district  de  Gongo-Socco  dans  la  pé; 
riode  la  plus  active  de  ses  exploitations. 

Les  autres  exploitations  du  lirésii  sont  établies  sur  les  sables 
des  rÎTières  ou  sur  des  alluvions  anciennes,  enrichies  par  l'action 
érosiTe  des  eaux  sur  des  gîtes  analogues  à  ceux  de  GonginSocco. 
Tontes  ces  allumions  contiennent  des  quarts  ferrifères  et  des 
grès  métamorphiques.  Les  mêmes  sables  renlerment  à  la  lois 
l'or,  le  |)alladium,  le  platine,  l'osmium,  l'iridinin  et  le  dia- 
mant, à  liio-Guarahi ,  lUo-Abaete,  Tejuco,  Corrego-das-La- 
gens.  M.  Pissis  a  observé  que  toutes  les  rivières  dont  les  al- 
luvions  sont  aurifères  et  gemmilères,  dans  le  sud  de  la 
province  de  Saint-Paul ,  ne  le  sont  qu'après  avoir  quitté  une 
formation  d'argile  schisteuse  et  de  calcaires  supérieurs  aux 
grès,  et  après  avoir  traversé  les  grès  qui  se  rapportent  ù  1  ila- 
columile. 

Dans  plusieurs  cas,  on  a  trouvé  le  diamant  directement  en- 
gagé dans  un  quarts  blanc,  grenu,  qui  lui  servait  de  gangue, 
notamment  dans  les  grès  de  Serra-Grammangaa;  Quant  aux  au- 
tres gemmes,  telles  que  les  topazes,  si  communes  au  Brésil,  Ten- 
clase  et  le  béril,  elles  se  trouvent  à  la  lois  roulées  et  directement 
engagées  dans  des  bancs  d'itacolumite  fortement  chargés  de  talc, 
de  chlorite  et  d'oxyde  de  manganèse.  Ces  gemmes  sont  logées 
dans  des  druses  talqueuses,  en  cristaux,  confusément  mélangés 
de  cristaux  de  quarti  blano  ou  améthysé.  C'est  surtout  entre 
Villarica  et  la  chaîne  de  Dios  te  Livre  que  se  trouvent  les 
gemmes. 
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Ainsi  les  terrains  quarUeux,  î\  la  fois  gemmiferes  et  méUlli- 
rères,  présenteot  tous  les  caractères  éu  métamorphisme  le  pku 
complet.  Les  porphyres  amphiboliqties  traversoil  ces  terrains 
sous  forme  de  filons,  de  dykes  amoncelés,  souvent  rapprochés 

H  formant  îles  séries  de  collinos.  Le  terrain  si  prol'ondcmcnl 
inutlilif  est-il  bitMi  le  terrain  <le  transition?  Il  va  lieu  d'en  dou- 
ter, du  moins  pour  toute  la  masse,  car  les  parties  supérieures 
(argile  schisteuse^  calcaire,  grcs  et  quartz  métamorphiques) 
sont  en  stratification  très-discordante  sur  les  parties  inférieaKS 
(quarts,  schistes  argileui  ou  talqueux  et  gneiss).  En  pluâeiin 
points  du  Brésil,  des  granités  stannifères,  des  gîtes  de  galène  et 
de  |>lonib  rliroinaté,  paraissent  .ivoir  précédé  la  grande  forouh 
liùn  métallilère  caractérisée  par  l'or  et  les  geunnes. 

L'or  est  presque  toujours  intimement  lié  à  des  minerais  de  fer. 
Au  Brésil  il  est  l'annexe  fréquente  du  fer  olygiste,  du  silicate  et 
du  carbonate  de  manganèse ,  dans  les  roches  composées  de 
(fuartz  et  de  fer  olygiste  paiUeteux.  Dans  les  Cordillères,  il  est 
plus  spécialement  uni  à  des  pyrites  ou  à  des  hydrox\des  qui  pa- 
raissant provenir  «le  leur  décomposition.  Après  les  owdes  et 
pyrites  de  fer,  c'est  le  quartz  qui  est  la  gangue  la  plus  orduiaiiv 
de  l'or,  même  en  dehors  du  Brésil  ;  beaucoup  de  filons  de  quarti 
drusique,  purs  et  cristallins,  sont  aurifères  :  il  est  à  remarquer 
qa'au  Brésil  le  développement  de  l'or  semble  presque  toujours 
en  raison  directe  de  celui  des  roches  quartzeuses. 

ARDES  CORDILLÈRES. 

Les  minerais  d'argent,  proprement  dits,  constituent,  dans  la 
chaîne  des  Andes,  une  époque  très-distincte  de  la  série  métalli- 
fère; ce  fait  est  mis  en  évidence  par  la  liaison  constante  de  ces 
minerais  avec  des  porphyres  leldspathiques  et  anipliiboliques 
désignés  par  31.  de  Humboldt  sous  la  dénomiuaùuu de  porphyres 
métallifères,  tant  cette  liaison  loi  a  paru  intime.  Ce  n'est  pa» 
que  les  minerais  se  trouvent  dans  les  porphyres  eux^mémci. 
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mais  ils  ne  se  mootrent  daos  les  schistes  et  dans  les  caleaires 
que  lorsque  ces  roches  sont  accompagnées  des  porphyres  qui  les 
ont  à  la  fuis  accidentées  et  modifiées.  Toutes  les  descriplioiis  des 
gîU's  dr  minerais  d  argeiil  aurifère  de  l'Américpie  méridionale 
sont  remarquables  par  leur  identité,  et  l'on  peut,  en  faisant  ahs- 
Iraclion  de  quelques  caractères  de  détail,  décrire  coUectivemenl 
ces  gites  de  la  manière  suivante  : 

Gisement  :  en  filons  puissants  et  continus  q:ii  traversent  in- 
distinctement des  schistes  argileux  et  des  grauwackes  (filons  de 
Zacatecas  et  de  (inauaxuato ,  fdons  de  Polosi)  ;  des  calcaires 
compactes  (liions  du  district  de  Pasco,  de  Catorce)  ;  des  calcai- 
res avec  lydienne  (filon  de  la  Vela-Netrra,  de  Sombrerete)  ;  des 
porphyres  feldspathiques  et  amphtboliques  (filons  de  Pachuca  et 
du  Xacal,  partie  supérieure  de  la  Vetamadre  de  Guanaxuato)  ;  des 
porphyres  liés  aux  trachytes  et  aux  obsidiennes  (filons  de  la  Bis- 
caina,  Real-del-.Monte).  (les  liions  sont  ordinain'rii«'nl  Irèd-iu- 
clinés  à  l'horizon;  et,  comme  les  alternances  des  couches  de 
schistes,  de  calcaires  et  des  masses  porphyriques  sont  souvent 
très-accidentées,  les  filons  se  trouvent  quelquelTob  parallèles  à  la 
stratification  du  terrain. 

Gangnes.  Ce  sont  le  quartz,  la  chaux  carbonatée,  les  roches 
(lu  luit  et  du  mur,  auxquelles  on  |)eut  njouler  les  pyrites  (jui 
jouent,  ainsi  que  l'oxuie  de  fer,  le  io\v  de  gangues  plutôt  (pie 
de  minerais.  D'après  celte  cnumération,  les  minerais  d'argent 
aurifère  sembleraient  subordonnés  à  d'autres  minerais,  et  c'est 
en  effet  ce  qui  arrive.  Ainsi  presque  tous  les  filons  ouverts  à  une 
profondeur  considérable  abondent  en  fer  sulfuré  mélangé  de 
galène  et  de  blende;  l'argent  natif,  l'argent  sulfuré  et  l'argent 
rouge,  ne  sonl  que  subordonnés,  et  n'ont  d'importance  que  par 
leur  valeur  intrinsèque.  Dans  les  (  xploitalions  peu  profondes,  la 
masse  du  filon  est  quartxeuse,  les  pyrites  ont  disparu  et  sont 
remplacées  soit  par  des  amas  et  des  veines  d'hydroxyde  de  fer 
terreux,  soit  par  une  espèce  de  conglomérat  formé  de  quartx 
argileux  et  d'hydroxydes  de  fer.  C'est  dans  ces  terres  ferrugi- 
neuses, commes  sous  les  dénominations  de  pacos  et  de  coloradvsy 
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que  se  trouvent  les  minerais  argentifères  et  aorifères.  Ces  pacos 
paraissent  souvent  résulter  de  la  décomposition  des  pyrites  ;  ce 
sont  (Il  vérilahks  liions  i>ourris  dans  lesquels  la  décomposition 
a  détruit  lasiructure  (  ristalline  et  géodique  qui  caractérise  ordi- 
nairement les  gîtes  de  celti*  naluro. 

Minerm,  Ne  considérant  ici  comme  minerais  quf  les  mine- 
rais caractéristiques  de  l'époque  géognostique  eldelexploilatioii, 
on  distingue  l'argent  natif,  l'argent  aurifère,  l'argent  sulfuré, 
l  argent  rouge ,  le  chlorure  et  le  bromure  d'argent.  Les  substan- 
ces UiélallilèiTs  associées  et  accidentelles  sont  :  la  galène,  la 
blende,  quelqucCois  le  siiUiirojaimc  d'arsenic,  le  cuivre  sulfuré 
et  le  cuivre  gris.  Uien  n'est  plus  variable  que  la  proportion  du 
minerai  ou  richesse  du  filou  ;  ainsi  Ton  a  trouvé  des  masses  d'ar- 
gent natif  qui  pesaient  jusqu'à  300  kilog.  et  il  y  a  du  minerai 
qui  en  contient  40  et  60  pour  405  :  mais  ces  faits  sont  excep- 
tionnels, et  les  mines  de  l'Amérique  ne  sont  productives  qu'en 
raison  de  leur  nombre  et  de  la  masse  de  minerais  extraite.  La 
richesse  moyenne  de  ces  minerais  n'est  que  de  0,0048  à  0,002^^. 
L'argent  obtenu  par  ramalgamalion  contient  presque  toujours  un 
peu  d'or  ;  la  proportion  à  Guanaxualo  est  de 

Cui'Mifi  M  te  cuik  —  Dans  les  Cordillères  du  Chili,  où 
commence  la  série  des  gîtes  métallilères,  la  distinction  des  mine- 
rais de  cuivre,  d'or  et  d'argent  a  été  très-bien  établie  par  les 
observations  de  31 .  Dome y  ko . 

Les  affleurements  des  divers  terrains  suivent,  dans  les  Cor- 
dillères, la  direction  générale  de  l'axe  de  la  chaîne,  et  la  dispo- 
sition  des  mines  est  soumise  à  h  même  loi.  Ainsi  les  côtes  du 
Chili  sont  composées  de  roches  granitoides  ;  celte  bande  de  ro- 
ches ancienîies  est  celle  qui  renferme  les  filons  aurifères  caracté- 
risés, comme  au  Brésil,  par  le  quartz  et  le  fer.  Celte  formation 
est  aussi  celle  qui  contient  les  mines  de  cuivre;  elle  est  domiiuV 
par  des  porphyres  amphiholiques  et  des  eurites  qui  forment,  eq 
quelque  sorte,  le  second  gradin  de  la  chaîne.  A  l'ouest,  ces  por- 
phyres sont  en  contact  avec  une  formation  calcaire  puissante  et 
développée,  qui  n'est  autre  que  le  terrain  crétacé»  Les  couches 
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de  ce  terrain  ont  d*abonl  une  inclinaison  générale  vers  Teat  ; 

elles  ont  èlé  ainsi  soulevées  par  les  porphyres  et  suivent  comme 
eux  la  direelion  générale  de  la  el  aine,  (les  rouelles  se  raceor- 
denl  ensuite,  par  des  lignes  horizontales,  ù  un  pendage  oppose 
vers  l'ouest,  pendage  causé  par  la  réapparition  des  porphyres  et 
des  eu  rites  qui  forment  une  nourelle  bande  saillante  suivant  la 
direction  générale  de  la  chaîne. 

deux  plans  de  contact  des  calcaires  crétacés  avec  les  por- 
phyres qui  h's  enclavent  el  les  relèvent  ainsi  à  l'est  et  à  l'ouest, 
sont  des  plans  métallifères.  Le  premier,  qui  se  maintient  à  40 
ou  50  kilomètres  de  la  mer,  en  suivant  parallèlement  la  rôte,  a 
été  reconnu  sur  pk»  de  400  kilomètres  par  M.  Domeyko  ;  il  est 
marqué  par  les  mines  d'argent  d'Arqueros,  de  Tunas,  d*Amarga 
et  toutes  celles  du  pays  de  Copiapo.  Cette  ligne  de  mines  présente 
l'argent  à  l'état  natif,  amalgamé,  ou  à  l'état  de  chlorure,  elle 
est  séparée  des  mines  d'or  et  des  mines  de  enivre  du  terrain 
granitique  par  toute;  l'épaisseur  de  la  formation  porphyrique, 
qui  est  stérile.  Le  plan  de  contact  des  calcaires  avec  la  bande 
orientale  des  porphyres  est  marqué  par  de  nombreux  gites  de 
galène,  de  cuivre  gris  argentifère,  de  sulfures  et  arséniures  mul- 
tiples argentifères.  Kniiu,  derrière  cette  seconde  hgne  de  por- 
phyres reparaissent  encore  les  roches  granitiques,  avec  liions  de 
quartz  ferrifcres  et  aurifères,  roches  qui  ne  sont  plus  recouvertes 
que  par  la  grande  formation  des  Irachytea  et  des  volcans  moder- 
nes, dont  les  masses  colossales,  posées  sur  un  plateau  dont  le 
niveau  dépasse  quelquefois  2000  mètres,  s'^èvent  à  des  hau- 
teurs de  ÔOOO,  41)00  mètres  et  an  delà. 

Ainsi  donc,  tous  les  terrains  qui  eoustituenl  la  chaîne  peuvent 
être  considérés  comme  stériles  lorsqu'ils  sont  isolés,  et  c  est 
seulement  suivant  certains  pkns  de  contact  que  se  montrent  les 
gites  métallifères  ;  sous  ce  rapport,  les  règles  observées  dans  les 
districts  métallifères  de  l'Europe  sont  pkinemenl  confirmées 
dans  le  nouveau  monde. 

Dans  les  (Cordillères  du  Chili,  les  minerais  d'argeni,  la  galène 
el  le  cuivre  gris  argentifère  sont  postérieurs  à  la  craie  ;  les  liions 
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de  qoarli  miriftre  avec  oiydes  de  fer  et  de  manganèse,  qui  se 
trouvent  dans  le  terfain  schisteux,  sont  antérieurs.  La  natnrv» 

(l»*s  gangues  rancouri  «'^aleiiienl  à  ftiire  distinguer  ces 
classes  de  giles  métallifères.  Le  quartz  et  l'aniphibole  sont  l»'s 
gangues  ordinaires  des  iniiieniis  de  cuivre;  le  quarU  ferrilcre 
est  la  gangue  de  l'or  ;  le  suUate  de  baryte,  la  chaux  enrbonatée 
apathique  et  la  baryte  carbonatée  sont  ks  gangues  habituelles  de» 
minerais  d'argent. 

lies  minerais  du  Chili  consistent  en  argent  amalgamé  (Arque- 
r<)>|  ,  rliloi  lires  d'argent  et  argent  natif  ((lltanareillo  ,  Agiia 
Aniarga),  lirunune  d'argent,  arséninres,  niispickel  argentifère  el 
sulfures  multiples  divers.  Ces  minerais,  disséminés  le  long  des 
Andes  depuis  Copiapo  jusqu'à  80  kilomètres  au  delà  de  San- 

,  Yago,  ont  présenté,  d'après  N.  Domeyko,  quelques  particula- 
rités dans  leur  groupement.  Les  plus  riches  sont  an  nord,  les 
plus  pauvres  sont  au  sud  ;  les  plus  chlorurés  au  nord,  les  plus 
sulfurés  au  sud.  La  loi  du  nunerai  monte  à  mesure  qu'on  avance 
vers  le  nord  et  la  quantité  parait  en  diminuer  ;  tandis  que,  la 
IxM  diminuant  vers  le  sud,  on  Irouve  de  l'argent  disséminé  dai  s 

'   des  niasses  considérables. 

Les  chlorures  d'argent,  qui  sont  les  minerais  les  plus  produc- 
tifs du  (iiiili,  se  présentent  ordinaiieuient  sous  foi  iue  de  lenes 
grises  ou  ocreuses,  appelées  [)ac()s  et  colorados.  (]es  terres  n'of- 
frent à  l'extérieur  aucune  appaience  métallifère.  En  certains 
poinU,  à  Chanaréillo  par  exemple,  le  chlorure  s'isole  en  veinules 
compactes  ou  atalactîformes  ;  il  se  présente  même,  vers  les  afflea- 
rements,  en  masses  considérables  mélangées  d'argent  natif. 

La  loi  de  ces  minerais  est  très-variable  ;  on  en  exploite  qui  ne 
contiennent  que  d'argent  ;  la  majeure  partie  contient  ,-~ro  : 
les  minerais  sont  réputés  très-riches  à  la  teneur  de  l^es 
chlorures,  les  amalgames  et  les  minerais  qui  contiennent  l'ar- 
gent natif  peuvent  être  traités  à  k  loi  ht  plus  busse.  Un  fait  très- 
remarquable,  c'est  que  les  filons  de  galène  et  de  blende,  qui  sont 
innombrables  au  Chili,  et  qui  sont  si  aptes  à  contenir  l'argent 
dans  les  autres  contrées,  sont  au  contraire  très-pauvres  dans 
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celle-ei.  Ce  ffdt  semblermi  indiquer  que  ces  filons  plombifèrcs 
appartiennent  à  une  époque  d'émanation  plus  ancienne,  ce  qui 

est  d'ailleurs  conforme  aux  données  fournies  par  les  autres 
districts. 

Cordillère*  de  la  Bolivie,  du  Péron,  de  la  ColMBblê,  c<e. 

Les  Andes  de  la  Bolivie,  du  Pérou,  de  la  Colombie  et  du  Mexi- 
que renferment  également  des  séries  de  gites  métallifères  paral- 
lèles è  la  chaîne.  En  sinyant  cette  immense  ligne,  on  trouve, 
dans  les  granités,  les  porphyres  métallifères  et  les  terrains  de 
transition,  des  dispositions  analogues  à  celles  que  nous  avons 
mentionnées  dans  les  Andes  du  Chili  ;  ils  sont  sunnonlés  de 
même  par  une  série  de  cônes  volcaniques.  Des  terrains  sédimen- 
tairea,  surtout  des  grès  et  des  calcaires  secondaires,  se  mon- 
trent sur  certain»  points  ;  mais  les-  gîtes  métallifères  sont  princi- 
palement concentrés  dans  le  terrain  de  transition  accidenté  par 

les  j)or|»li\i es. 

Telle  est  la  constitulidu  d<'  la  riche  niontagiKî  de  Polosi  dans 
la  Bolivie,  dont  les  gîtes  argentilères  ont  fourni,  depuis  leur  dé- 
couverte, une  valeur  de  plus  de  six  milliards.  Les  gites  de  Potosi, 
les  plus  riches  après  ceux  du  Mexique,  ont  présenté  un  fait  fré- 
quemment observé  dans  les  filons  argentilères  :  la  loi  du  mi- 
nerai, qui  dans  les  aflleurements  était  extrêmement  riche,  et 
8*élevait  en  ct  rtaius  poinis  à  0,05,  et  en  moyenne  au-dessus  de 
0,0015,  s'est  afTaihlie  en  profondeur  et  n'est  plus  aujourd'hui 
que  de  0,0004.  Les  gites  métallifères  de  cette  partie  des  Andes 
se  prolongent  dans  le  Pérou  jusqu'au  lac  Titicaca,  c'est-à-dire 
sur  une  longueur  de  plus  de  600  kilom.  On  trouve,-  dans  les 
Andes  du  Pérou  eomme  au  Chili,  des  filons  qnartcenx  aurifères, 
notanuneiil  dans  la  province  de  Tanna  ;  de  nonihreuv  lava^^es 
d'or  sont  établis  sur  le  Tunguragua  et  ses  affluents.  Les  mines 
d'argent  sont  au  nombre  de  plus  de  GOU  ;  les  plus  importantes 
aoni  aiyonrd'hui  celles  de  Pasco,  situées  à  4000  mètres  de  hau- 
teur près  des  sources  du  fleufe  des  Amazones. 

Les  gisements  des  contrées  équinoxiales  affectent  souvent  des 
Cciiactères  spéciaux  dont  le  type  peut  élre  emprunté  au  riche 
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hassin  du  Pasco  au  l'crou.  Ce  gisement  est  analogue  à  echii  qui 
a  été  précédemment  désigné  sous  le  nom  de  pacos,  et  M.  Rivero, 
directeur  des  mines,  en  décrit  ainsi  la  composition  et  1  allure  : 
Aa  centre  du  bassin  de  Pasco,  on  observe  des  masses  saillantes 
d*une  roche  quarisease  pleine  de  cafités  et  d'une  couleur 
ocreuse.  La  structure  de  cette  roche  est  fragmentaire.  C'est  un 
poudingue  de  quart/  l)Ianc,  de  p\rite  et  d'oxule  de  fer,  et  Ton 
reconnaît  encore,  dans  une  partie  de  ces  gangues  quartzcuses, 
la  texture  du  grès  qui  constitue  une  formation  supérieure  aux 
schistes  de  la  contrée.  Ces  roches  contiennent  les  pacos  qui, 
dans  le  district  de  Santa-Rosa,  forment  une  masse  aplatie  (|Mro- 
bablement  un  filon  én  slocwerk),  parallèle  è  la  stratification  do 
terrain  schisteux  encaissant,  et  dont  les  minerais  fournissent 
jusqu'à  1  I  et  2  mares  d  arj^ent  par  ICM)  kil.  11  y  a  des  masses 
immenses  de  ces  pacos  qui,  ne  présentant  pas  la  structure  cris- 
talline des  liions,  ont  souvent  été  regardées  comme  des  couches 
contemporaines. 

Les  pacos  américains  doivent  être  assimilés  aux  filons,  sinon 
comme  forme,  du  moins  comme  origine;  le  gisement  des  pins 
riches  minerais  dans  la  province  même  de  Pasco  tend  à  le  prou- 
ver. C'est  un  schiste  à  grain  lin,  dur  et  micacé,  souvent  tra- 
versé par  de  petits  filons  de  quartz  blanc  et  de  pyrite  dont  les 
réseaux  complexes  forment  des  slocwerks  disposés  tantôt  en  ii- 
Ions,  tantôt  en  amas;  cette  pyrite  est  argentiC&re,  et  les  roîne> 
rais  qui  s*y  rencontrent  forment  avec  elle  une  seule  et  même 
masse.  Ces  gîtes  forment  des  séries  linéaires  comme  s'ils  avaient 
j)énétré  une  couche  fendillée  et  diversement  disloquée.  H  est  à 
remarquer,  en  outre,  (|ue  les  p>  rites  argenlilères  se  décompo- 
sent très-facilement,  même  dans  l'intérieur  des  mines,  et  que, 
dans  les  affleurements  et  jusqu'à  une  profondeur  asses  considé- 
rable, elles  sont  souvent  remplacées  par  Thydroxydedefer. 

Si  roncom|)are  ce  gisement  aux  pacos  proprement  dits,  on  est 
portés  ne  voir  entre  eux  d'autre  dilTérencequ  uiu*  décomposition 
beaucoup  plus  avancée  de  la  gangue  pyrileuse  et  le  changeuieul 
d'une  porûon  des  grès  encaissants  eu  quartz  dur  et  compacte. 
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lie  porphyre  métallifère,  tantôt  feldspathique,  tantôt  arophi- 
bolique,  constitue  plusieurs  des  sommités  de  la  localité  et  souvent 

des  conclu  s  inlercalccï^.  Sôn  développement  concarde  non-seu- 
lemenlavec  la  présence  des  p\riU*s  argentifères,  niais  aussi  avec 
la  pénétration  des  substances  mclaliiques  dans  une  partie  des 
couches  calcaires  qui  recouvrent  les  grès  des  pacos.  Le  calcaire, 
qui  est  bleuâtre  et  compacte,  est  devenu  cristallin  et  métamor- 
phique en  beaucoup  de  points.  M.  Rivero  cile  la  montagne  des 
Vinchos,  où  des  couches  calcaires  sont  pénétrées  d«î  pyrites  et 
(le  <;nlèiie  argeiitifèi  e,  qui  pourraient  doiuier  (l('|)uis  000  jusqu'à 
1500  {^ranimes  d'argent  au  (|uintal  métrique,  si  l'absence  du 
combuslible  n*en  empêchait  l'exploitation.  Dans  le  district  de 
Cuypan,  ces  mêmes  calcaires  contiennent  des  gîtes  de  cinabre 
dans  une  gangue  calcaire  et  argileuse.  Dans  les  mines  de  Trini- 
dad,  Notre-Dame,  Descubidora,  etc.,  on  exploite  un  oxyde  de  fer 
argentifère  avre  |»yriti's  de  eiiivre,  dont  le  mur  est  une  couche 
calcaire  et  le  toit  une  couche  de  ^l  ès. 

La  provinci'  de  Chola  renl'erme  encore  d'autres  gites  métal- 
lifères importants;  des  minerais  analogues  à  ceux  de  Pasco  y  tra- 
versent souvent  les  calcaires  superposés  au  terrain  de  transition. 

A  partir  de  la  province  de  Chota,  les  mines  d'argentdeviennent 
assez  rares  ;  celles  d'or  et  de  platine  ont  seules  de  l'importance 
dans  les  Andes  de  la  (loloinhie.  C'est  prineipalenicnl  dans  la 
branche  des  Andes  qui  burdc  les  rivières  d'Alrato  et  de  San-Juan, 
et  dans  la  vallée  de  Ghoco,  que  sont  établis  les  grands  lavages 
d'or  et  de  platine. 

Les  mines  d'or  de  l'Amérique  méridionale  ont  perdu  beau- 
coup de  leur  importance  depuis  le  développement  de  l'exploita- 
tion des  sahles  aurifères  en  Californie  et  en  Australie,  niais  les 
mines  d'argent  v.u  (iiit  une  toujours  croissante.  L'Amérique  mé- 
ridionale est  en  eiïet  la  source  principale  de  Targenl  verse  dans 
le  commerce;  sa  production  n'a  pas  été  suflisante  dans  les  pre- 
mières années  pour  maintenif  la  valeur  relative  des  deux  mé- 
taux; mais  l'abondance  de  l'or  a  donné  une  impulsion  nouvelle 
à  cette  production  et  l'étude  des  conditions  {géologiques  des  gîtes 
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argealifères  et  la  recherche  de, ces  glles  mt  anjourd'hui  plus 
aelives  que  jamais. 

L'étude  rapide  que  nom  Tenons  de  faire  des  conditions  géo- 
gnostiques  dans  lesciuclles  se  trouvent  les  principaux  ^iles  nié- 
lallifères  du  globe  confirme  la  parité  générale  que  nous  avions 
signalée  dans  les  conditions  de  gisement  des  minerais,  et  dé- 
montre en  même  temps  Teiistence  de  certaines  lois  qui  en  ont 
réglé  les  groupements  et  l'apparition  suecesane.  Ces  lois  géogé- 
niques  des  minerais  sont  surtout  mises  en  évidence  lorsqu'on  fût 
abstraction  de  toutes  les  circonstances  de  détail,  et  que  l'on  ne 
considère,  pour  les  comparer  entre  eux,  que  les  g^oupeulcutî^  ca- 
ractérisHiques  importants  par  leur  étendue. 
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La  connaissance  des  rapports  géoloiriques  qui  eiislent  entre 
les  gitcs  mélallifcres  et  les  roches  les  enelavenl  ou  les 
avoisiociil  (  nu  des  résultats  les  plus  iinporlaiils  des  éludes  mo- 
dernes. Dans  l'élude  de  la  composilion  el  des  fornifs,  un  est 
uniquement  guidé  par  l'interprétation  des  faits  matériels,  mais 
les  relations  des  gites  arec  les  roches  éruptives,  avec  les  plans 
de  stratification  ei  les  lignes  géologiques  de  la  superficie  on 
de  la  profondenr  du  sol,  ne  peuvent  être  mises  en  évidence  que 
par  l'examen  de  tous  les  faits  ^é(>;^ii<>stiques  de  la  conlrée. 

La  eonnaissance  de  ces  relations  est  aujourd'hui  d'une  grande 
inq)ortance  pour  la  recherche  et  Texploilation  des  gites  métal- 
lifères. Les  problèmes  qui  se  présentent  dans  les  travaux  souto"- 
rains  y  trouvent  des  éléments  de  solution,  et,  si  Ton  n'en  peut 
espérer  des  règles  fixes  et  absolues,  règles  (jui  n'existent  d'ail- 
leurs dans  aucune  science,  toujours  est-il  que,  pour  suivre  uti- 
lement les  variiilions  el  les  incertitudes  de  la  pluj)arl  des  ^'îtes, 
il  faut  avoir  égard  aux  enseignemeuls  que  i'ouroit  Tétude  des 
roches  enraissantes. 

S'il  existe  réellement  des  rapports  entre  les  roches  éruptives 
et  les  minerais,  ils  seront  tout  d'abord  confirmés  par  une  consi- 
dération très-simple.  Les  roches  éniptives  forment  une  série  suc- 
cessive des  granités  a«ix  roches  porphyriques,  et  de  celles-ci 
aux  roches  volcaniques  ;  dès  lors  les  minerais  subordonnés  aux 
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granités  doivent  être  plué  anmens  que  ceux  qui  se  lient  aux  ro- 
ches porphyriqurs,  et  ceux-ci  plus  anciens  que  les  minerais  liés 
aux  roches  volcaniques.  Tel  est,  en  elTet,  l'ordre  gcognoslique 
qui  résulte  de  l  éUnle  (l<  s  «-ilcs  niétalliltTes. 

Minerais  de  te  période  granitique. — Les  niincraisdo  la  périiule 
granitique,  teb  que  l'oxyde  d  etain,  le  wolfram,  le  molybdène  sul- 
furé, l'oxyde  de  titane,  etc.,  lorsqu'ils  se  trouvent  en  6lon8,soiil 
constamment  cou  |m's  parles  filons  qui  contiennent  les  minerais  de 
la  période  poi  |)'.\  ri(jiie,  tels  que  le  cuivre  pyrileux,la  gali'iit  .l.» 
Idende,  les  snlhires  d  arpMit^lc  cinai  re.  Ceux-ci  sont  eux-mêmes 
géncralemeut  plub  anciens  que  certains  minerais  quelquetVb  liés 
aux  terrains  volcaniques,  tels  que  les  minerais  de  cobalt  et  de  aic- 
kel,  les  minerais  d'arsenie,  qui  forment  divers  groupements  ifec 
la  galène,  la  blende,  les  minerais  d'or,  d'argent,  et  le  fer  olygiste. 

Les  minerais  forment  donc  une  série  péognostique,  depuisfci 
ox\des  d'étain  de  certains  granités,  jusqu'aux  émanations  mé- 
tallifères des  volcans  actuels,  et  cette  série  est  parallèle  à  lasTK- 
géognostique  des  roches  érupti?es  formées  elles-mêmes  par  b 
groupements  divers  dn  quarts,  des  feldspaths,  des  amphibole*, 
des  pyroxènes  et  des  minéraux  talqueux.  Si  donc  les  associalioai 
de  ces  divers  minéraux  lilhoîdes  constituent  des  roches  qui  \^ 
sentent  entre  elles  des  dilïérences  assp/.  prononcées  poui  (jii  <"i 
puisse  établir  la  modificaliun  progressive  de  leurs  caractères  iiii- 
néralogiques  et  leur  succession  géognostique,  il  en  doit  éire  de 
mâmepour  les  divers  groupements  de  minerais  qui  sont  en  rtp- 
port  avec  elles. 

L'étude  des  gîtes  métallifères  est  en  effet  assez  avancée  poar 
que  l'on  pnissc être  convaincu  (pi'il  existe  un  ordre  ^lèognosliq"»* 
ilans  leur  succession  ;  mais,  ponr  préciser  ce!  ordre,  nous  éprou- 
vons des  ubstacles  de  n.ôme  nature  que  ceux  qui  rendent  si  dif- 
ficile une  classification  exacte  des  roches  éruptives.  i/isochro- 
nisme  n'existe  pas  dans  la  série  des  minerais,  et,  par  conaéqueat, 
l'échelle  géognostique  constatée  dans  une  contrée  ne  s'appliqua 
pas  nccessaireuu*nl  à  une  autre.  Dès  lors  les  gîtes  niétallifêfW 
étudiés  dans  des  contrées  isoler  el  toujours  Ircs-distaiitcs  les 


Digitized  by  Google 


t 


«I?fÊRAIS  DK  LA  PfiRlODI  GRANITIQUE.  461 

unes  des  autres  préseoteai  dans  leurs  caractères  géognostiques 
une  mobilité  qui  semble  enlever,  tout  espoir  de  classification. 

La  liaison  qui  existe  entre  les  roches  éruptî?es  et  les  gîtes  mé- 
tallifères peut  seule  fournir  les  éléments  de  cette  classification  ; 

aussi  les  distinctions  minéralogiquesqiii  tendenl  à  siihiliviser  les 
trois  grandes  classes  des  km  lii's  graiiilKjiu's,  porpliyriques  et  vol- 
caniques, sont-elles  d  une  utilité  réeUe  au  point  de  vue  de  l'étude 
des  gîtes  métallifères. 

Les  roches  granitiques  qui  représentent  la  première  période 
éniptive  comprennent  des  variétés  assex  nombreuses  pour  qu'on 
poisse  être  certain  qiie  les  phénomènes  qui  les  ont  produites 
ont  été  lrcs-<lilTén»nts  et  se  sont  succédé  dans  un  ordre  particu- 
lier. Les  granités  quartzeux  et  anciens,  ((ui  forment  en  quelque 
sorte  un  sous-sol  général  au-4essous  de  toutes  les  formations  sé- 
diroentaires,  ne  peuvent  être  considérés  conune  dus  aux  mêmes 
.  actions  que  les  granités  felds{>athiques,  les  syénites,  les  granités 
porphyroïdes,  etc.,  qui  se  trouvent  en  dikes,  et  qui  ont  souvent 
fait  irruption  à  travers  les  terrains  secondaires. 

Les  granités  contiennent  lieaucoupde  substances  mét^illitères, 
mais  disséminées  en  particules,  nodules  et  petites  veines  cristal- 
lines, plutôt  qu'en  gîtes  puissants  et  d'une  grande  importance 
de  production.  L'oxyde  d'étain  est  la  seule  substance  métallifère 
qui  fasse  exception  à  ce  principe  et  dont  les  gisements  granitiques 
puisscol  fournir  des  quantités  considérables.  Dans  le  massif  Scan- 
dinave les  granités  paraissent  plus  métallifères  que  dans  les 
autres  partiesdu  globe,  et  les  études  de  M.  Diiroclier  ont  démon- 
tré que  des  gîtes  importants  de  minerais  de  cuivre  et  d'argent 
avaient  des  relations  réelles  avec  les  granités  ;  mais  ces  gîtes, 
comparés  à  l'ensemble  de  tous  ceux  qui  concourent  aux  produc- 
tions inétallnr<riqnes,  ne  sont  réellement  que  des  exceptions. 

Les  véritables  minerais  granitiques  sont  les  oxydes  d  élain  du 
Gornwall  ;  ceux  de  la  Saxe  ou  le  wolfram,  iemispickel  et  la  tan- 
talite  aeeompagnent  presque  constamment  le  mioerai  principal. 
L'oxfded'étain  avec  ces  mêmes  annexes  s'est  retrouvé  en  France 
dans  les  gramtee  da  Umousitt,  en  Amérique  dans  ceux  de  New- 
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Jersov,  t'I  sur  l»eaiicoiip  d'aulres  points  du  ^lobe.  Le^  granités 
des  euvirons  d'Arendal,  sans  prôsontor  de  minerais  exploitables, 
ODt  ajouté  la  oérite,  Torthite  et  quelques  autres  minéraux  m 
cortège  des  minerais  granitiques.  Enfin,  dans  les  Alpes,  le  mo- 
lybdène sulfuré  fait  en  quelque  sorte  partie  intégrante  de  plo- 
sieurs  masses  granitiques  du  Tàlèfre,  et  l'oiyde  de  titane  4e 
quelques  ^Taniles  des  ai^rnillos  rouges. 

Lors(pie  les  Lrranites  deviennent  niélallifcres,  soit  qn  ils  cnn- 
tiennent  des  minerais  disséminés  dans  leur  pâte,  soit  quil< 
enclavent  des  stocwerks  ou  des  amas  subordonnés,  il  est  à  re- 
marquer que  la  nature  ordinaire  des  roches  subît  très-soaieal 
une  transformation  complète.  Les  éléments  oonsliluanls  sont  « 
grandes  parties,  le  quartz  surtout  s'isole  en  fragments  crislil- 
lins  et  quelquefois  en  vérilnhles  Mocs,  de  telle  sorte  (pie  ct-s 
ruches  sont,  suivant  l'expression  de  31.  Elle  de  Beauuioul,  d^' 
▼éritables  monstruosités  de  granité.  Enfin,  ces  granités  métalli- 
fères ne  constituent  que  des  massife  circonscrits  qui  semblât 
ropriVsenter  des  éruptions  particulières  et  des  pliénomèoes  sp^ 
eiaux.  Ainsi  le  gîte  stannifère  de  Zinnwald,  contenu  dans  le* 
granités  (freisen,  et  intimement  lié  à  ees  gianiles  j)nr  I  alliir' 
des  zones  ^tnimil'cres  qui  suivent  les  contours  de  la  masse  i:r«- 
nitique  elle-même,  représente  évideimnent  un  phénomène  loc^tl 
et  spécial  sur  lequel  on  ne  peut  faire  que  deux  hypothèses 
ou  la  masse  des  granités  stannifères  a  fait  éruption  vers  k 
jour,  avec  tous  les  éléments  de  sa  composition  actuelle,  et  Itf 
phénomèn  s  de  erislallisation  et  de  liquation  ont  Sfuls  ài^9^ 
miné  h\  forme  du  gîte;  ou  cette  niasse  représente  une  sorte  Je 
foyer  d'émanations  métallifères  postérieures  au  granité,  éma- 
nations qui  ont  traversé  et  pénétré  la  roche  en  modifiant 
composition. 

Quel  que  soit  le  choix  que  l'on  fasse  entre  ces  deux  hjpo* 
thèses,  on  est  embarrassé  d'expliquer  la  concordance  qui  « 

retrouve  dans  prcscpie  tons  les  i^itfs  stannifères,  de  i  Mlutudani'? 
du  quartz  avec  le  développement  de  l'oxjde  d'élaiii  et  des  mi- 
nerais annexes;  cette  concordance  semblerait  indiquer  que  le^ 
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granités  stannifères  doivent  élre  claMés  parsii  les  plus  anciens, 
puîaqa'ils  aonl  les  plus  riches  en  quartx,  conclusion  qui  serait 
contraire  k  beaucoup  d'autres  faits.  En  effet,  les  roches  grani- 
tiques anciennes  ne  contiennent  jamais  de  minerais  disséminés 
jlans  leur  paie,  tandis  (jue  Ton  trouve  quelquefois,  dans  celles 
qui  sont  plus  modernes,  du  fer  oxydulé,  de  l'oxyde  de  titane, 
du  sphène,  etc.;  enfin,  et  surtout,  la  liaison  qui  existe,  en  Saxe 
comme  en  Comwall,  entre  les  minerab  d'étain  subordonnés  aux 
granités  et  les  minerais  de  cuivre  subordonnés  aux  porphyres, 
semblent  démontrer  que  les  pliénomènes  métallifères  n'ont  réel- 
lement existé  (|u'à  la  lin  de  la  période  ^r;uiitique  et  à  Tépoque 
de  sa  transition  vers  la  période  porphyrique. 

Si  maintenant  on  examine  la  composition  des  gangues  qui, 
co^iointament  avec  les  minerais,  ont  rempli  les  gttes  métalli- 
fères de  la  période  porphyrique,  si  l'on  remarque  l'immense 
quantité  de  quartz  cristallin  que  les  phénomènes  de  cette  époque 
ont  introduit  dans  les  lilgns,  ne  peut-on  |)as  supposer  que 
l'intrusion  du  quartz  dans  certains  granités  est  un  plicnumène 
solidaire  de  l'intrusion  des  minerais  stanuifères?  Ces  gîtes  ré- 
sulteraient de  phénomènes  spéciaux  qui  y  auraient  amené,  à  la 
fois,  le  quarts  et  les  minerais,  et,  au  lieu  de  voir  dans  les  quartz 
des  granités  stannifères  l'élément  d'un  granité,  on  ne  devrait  y 
voir  qn  une  j^anj^ue  adventive  et  postérieure. 

Sans  prétendre  expliquer  les  phénomènes  (jui  ont  donné  nais- 
sance aux  granités  stannifères,  nous  sonnnes  portés  à  conclure 
que  les  éruptions  granitiques  n'ont  pas  été  généralement  accom- 
pagnées ni  suivies  d'émanations  métallifères,  mais  que,  vers  la 
fin  de  la  période,  les  actions  génératrices  des  minerais  ont  com- 
nunicé  à  se  manifester  et  ont  produit  des  gîtes  contenant  parii- 
culièreijienl  l'oxNde  d'étain  accompagné  de  widfram,  d'oxyde 
de  titane,  etc.,  gites  tout  particuliers  eu  ce  que  nous  y  trou- 
vons non-seulement  les  minerais,  mais  encore  leurs  gangues 
caractéristiques  (quartz  et  spath-fluor)  mêlés  aux  éléments  con- 
stituants des  roches  éruplives  auxquelles  ils  se  rapportent. 

La  pénurie  métallifère  des  granités  est  d'ailleturs  un  fait  pres- 
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que  général  et  parftiitemeiit  mis  eu  relief  par  le  peu  d'abon- 
dance des  minerais  de  fer,  si  répandus  dans  les  aulres  tcrraiiui. 
1^68  forges  placées  sur  nos  terrains  gnpitîques  soDt  obligées 
d'aller  chercher  leurs  minerais  au  loin,  soil  dans  les  couckei 
jurassiques  et  tertiaires,  soit  dans  les  gîtes  subordonnés  an 
roelies  porpliN  riques  et  Irappéennes.  Lorsqti'on  parcourt  l« 
surfaces  i/jrauiticiues  cpii  couxrenl  des  espac<'s  si  considérables 
dans  la  France  centrale  et  dans  la  Bretagne,  ou  n  y  Irouvc 
quelques  gîtes  métallifères  que  sous  des  formes  et  dans  (b 
situations  qui  ne  permettent  pas  de  les  attribuer  à  la  période 
granit  iqiK  ;  le  peu  d*oxyde  d'étain  que  Ton  a  rencontre  dans  les 
granités  de  la  Bretagne  et  du  Limousin  n*a  jamais  permis  d  y 
établir  une  exploitation;  et  cependant  nul  pays  ne  présent«des 
granités  d'âges  et  de  nature  plus  variés.  • 

La  surface  de  Tile  d'Elbe  est  formée  en  grande  partie  pu  ^ 
granités  de  Monte-Campana,  les  plus  modernes  que  Ton  ait  ps 
citer,  puisqu'ils  ont  dû  sortir  pendant  la  période  tertiaire;  off 
dans  tonte  cette  partie  granitique,  il  n'existe  pas  de  minersisic 
fer  ou  de  cuivre;  tous  sont  concentrés  dans  la  pai  tie  trap|HVnn;' 
de  l'île.  Malgré  leur  à<,'c  moderne  qui  les  rapproche  des  |>or- 
phyres,  les  granités  de  Tile  d  Elbe  forment,  par  leur  stérilité 
absolue,  un  contraste  frappant  avec  la  richesse  des  rocho 
trappéennes  foisines. 

Et  d'ailleurs  les  minerais  d'étain  n'appartiennent  pas  d*uiie 
manière  exclusive  aux  roches  granitiques;  la  plus  grande  partie 
des  liions  stainiifères  du  (iornwall  est  postérieure  aux  granités, 
et  contemporaine  des  porphyres;  les  porphyres  eux-mêmes  soQl 
stannifères  près  de  Penzance  en  Comwall  et  à  Altenberg  a 
Saxe. 

(le  qui  est  i  remarquer  dans  ces  minerais  qui  caractérisent 

quelques  points  clair-semés  des  s  nia  ces  granitiques,  c'est  leur 
tendance  générale  à  se  mélanger  aux  éléments  de  la  roche 
éruptive.  Les  gangues  de  ces  minéraux  ne  sont  plus  les  gangues 
ordinaires  des  fdons,  ce  sont  le  quartz,  le  feldsfMith,  le  mica, 
quelquefois  le  spath-fluor;  les  minéraux  accidentels  aont  ég»le- 
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ment  ceux  qui  entrent  dans  la  coni{>o8ition  ordinaire  de  certaines 
roches  granitiques,  ies  amphiboles,  les  tourmalines,  etc.  Ce 
mélange  des  minerais  avec  les  éléments  granitiques  n'appartieni 
pas  seulement  aux  minerais  stannifères,  lorsque  les  autres  mi- 
nerais, connue  certaines  sulfures  tic  cuivre  de  Norvège,  sont  en 
gîtes  subordonnes  aux  granités;  ils  se  mélangent  également  au 
quartz,  au  felds(>ath  et  au  mica,  et  constituent,  comme  l'oxyde 
d'étaip,  des  gîtes  irréguliers,  sans  formes  définies,  et  saïas  le 
nihanement  caractéristique  des  filons. 

période  |)orphyri({iK%  comprenant  les  porphyres  et  les  roches 
lrap|>cennes,  est  la  période  niétallilère  par  excellence,  à  tel 
point  qu  il  n'est  pas  de  pays  de  mines  où  l'on  n'ait  signalé 
depuis  longtemps  les  relations  des  gîtes  avec  les  roches  por- 
phyriques.  Ces  relations  sont  telles,  qu'il  y  a  beaucoup  de  cés 
roch^  auxquelles  on  a  donné,  de  temps  immémorial^  la  déno- 
mination de  yorphyres  métalUfire$^  non  pas  parce  qu'elles  con- 
tiennent, comme  les  granités,  des  minerais  disséminés  dans  leur 
pàl<',  mais  parce  que  les  mineurs  ont  été  toujours  frappés  des* 
circonstances  de  gisement  qui  les  lient  aux  ûlons  et  aux  autres 
gites  métallifères. 

yous  pourrions  citer  beaucoup  d'exemples  de  la  présence  de 
minerais  disséminés  dans  la  pâte  même  des  roches  porphyri- 
ques  ou  trappéennes.  Le  cuivre  natif  trouvé  dans  les  trappe  du 
Palatînat  et  de  l'Amérique  du  Nord  sur  la  rive  sud  dn  lac  Su- 
périeur, le  nickel  sultnré  trouvé  dans  les  grunsleins  du  hilK'O- 
l)urg,  le  mispickel  et  le  ier  chromé  exploités  dans  les  serpen- 
tines sont  des  observations  que  nous  pourrions  multiplier.  Mais 
ce  qui  constitue  principalement  la  liaison  des  minerais  avec  les 
roches  de  fai  période  porphyrique,  ce  sont  les  relations  de  gise- 
ment et  de  voisinage. 

Les  liions,  les  gites  de  contact  et  les  amas  composés  de  mine- 
rais de  tonte  nature  se  montrent,  dans  j)res(pie  Ions  les  districts 
niétailifores,  liés  par  les  relations  que  nous  avons  successi?ement 
indiquées,  notamment  dans  le  Harz,  la  Saxe  et  la  Toscane,  et 
t.  80 


Digitized  by  Gopgle 


m  BELATIOlfS  DES  GfTES  «ÉTALLIPiRKS. 

sur  lesquelles  oous  doaaons  ci-après  quelques  nouveaux  déiails. 

Le  nombre  des  gitos  métalliières  reconnus  oonuae  sobor- 
donnés  aux  roches  toktniques  est  jusqu'à  présmt  très-reslreiot; 
insis  probablement  cela  vient  de  ce  que  l*idée  de  rechercher  oes 

relations  élait  telleiinMil  loin  de  la  pensive  des  géologues,  qu'ib 
ont  négligé  de  faire  aucune  étude  à  cet  égard.  Il  est  prol)able 
que,  si  les  observateurs  qui  ont  étudié  les  mines  de  l'Amérique 
méridionale  avaient  examiné  avec  soin  les  relations  qui  penveot 
exister  entre  les  trachytes  et  un  grand  nombre  des  ^tes  argen- 
tifères et  aurifères  des  Andes  Cordillères,  ils  eussent  comiaté 
de  nombreux  exempl«\s  de  liaison  géognosticpie.  Le  caractère 
tout  particulier  de  la  ricbesse  minérale  du  nouveau  uioiuic  ré- 
sulte probablement  de  l'âge  très-ouMieme  du  soulèveiuenl  des 
Andes. 

Ce  qui  donne  quelque  poids  à  cette  opinion»  c'est  qu'on  t 
trouvé  des  rapports  fréquents  entre  les  roches  volcaniques  et  kf 

gîtes  métallifères  riches  en  métaux  précienx,  dans  des  contréw 
moins  nellement  caractérisées  que  les  districts  de  l'Amérique  du 
Sud,  et,  surtout,  que  les  recherches  faites  depuis  dix  ans  sur 
râge  gôognostique  des  minerais  ont  démontré  presque  partout 
que  les  gîtes  étaient  beaucoup  plus  modernes  qu'on  ne  lavail 
pensé  d'abord. 

En  Hongrie,  les  gîtes  aurifères,  qui  sont  les  plus  importanl» 
de  l'Europe  el  dont  les  minerais  consistent  principalemenl  <'ii 
tellure  aurop-iouibiiére  et  tellure  auro-argeiitiière,  sont  subor- 
donnés à  des  porphyres  trachytiques  tertiaires^'  de  telle  sorte 
qu'ils  présentent  hi  double  circonstance  d'un  âge  très-moderor 
et  d'une  composition  toute  spéciale,  riche  en  métaux  précieoi* 

Les  giles  méditerranéens  de  la  Toscane,  de  l'Algérie  et  de 
l'Espagne  paraissent  se  ra[)j»orter  à  la  |)ériode  tertiaire. 
minerais  de  cuivre  de  la  Toscane  sont  immédiatement  subor- 
donnés à  des  serpentines  postérieures  anx  calcaires  crétacés  su- 
périeurs et  aux  macignos;  ils  sont  par  conséquent  contempoM* 
des  trachytes  et  basaltes  de  certaines  contrées. 

En  Algérie,  le  terrain  métalliiëre,  celui  qui  contient  les  fibat 


Digitized  by  Google 


.     milBRAIS  DES  PÉRIODES  PORPHYRIQLE,  ETC.  467 

de  cuivre  gris  de  Mouzaia,  ceux  de  cuivre  gris  et  cuivre  pyriteux 
de  Teaès  et  ceux  de  sulfure  et  d'oxyde  d  aotimoioe  de  Guehna, 
se  compose  de  dépôts  argileux  supracrétaeés.  On  n'a  pu  déter- 
miner encore  ni  l'âge  précis  de  ces  dépôts  ni  les  roches  érup- 
lives  dont  les  filons  peuvent  dépendre;  mais  il  est  probable  que 
■  certaines  rocbes  ampli iboliques  découvertes  dans  l'AtlaSy  no- 
tamment dans  le  pic  des  Mouzaïas,  et  dont  les  blocs  roulés  se  re- 
trouvent sur  certaines  plages  des  environs  de  Tenès,  sont  celles 
dont  la  sortie  a  soulevé  TAtlas  et  a  déterminé  les  fractures  de 
tous  ces  filons  que  caractérisent  le  fer  spatbique,  les  minerais 
de  enivre  et  d'antimoine.  Or  ce  soulèvement  a  afîeclé  les  dépôts 
tertiaires  d'Alf^cr  et  de  Médéah. 

£n  Espagne,  on  trouve  des  gites  métallit'cres  dans  des  positions 
analogues,  et  quelques-uoa,  notamment  dans  la  profince  de  Za- 
mora,  reproduisent  les  caractères  des  gites  antimonifôres  de  la 
province  de  Constantine. 

Les  nombreux  filons  de  la  Saxe  cl  de  la  Bohême  se  ratlat  lient 
presque  tous  aux  divers  porphyres  de  la  contrée  et  forment  une 
série  dont  l'âge  correspond  assez  exactement  à  la  durée  de  la 
période  secondaire.  Mais,  sur  quelques  points,  on  a  pu  constater 
que  les  émanations  métallifères  s'étaient  prolongées  pendant  la 
période  tertiaire  et  que  certains  filons  se  rapportaient  aux  ba- 
saltes. Plusieurs  filons  des  environs  de  Joachimstal  prést  nlcnt  à 
cet  égard  des  faits  incontestables  :  par  leur  allure,  ils  sont  sub- 
ordonnés aux  basaltes  qui,  dans  certains  cas,  remplissent  les 
fractures  concurremment  avec  les  minéraux  métallifères.  Plu- 
sieurs de  c^  filons  traversent  des  dykes  basaltiques  et  sont 
coupés  eux-mêmes  par  d'autres  dykes.  II  y  a  donc  eu,  parallè- 
lement à  la  sortie  des  basaltes,  formation  de  plusieurs  systèmes 
de  fractures  et  des  émanations  métallifères  prolongées.  La  pré- 
sence de  certains  minerais  de  nickel  et  de  cobalt,  mélçs  aux  mi- 
nerais d'argent,  parait  donner  à  ces  filons  modernes  un  carac- 
tère minéralogie  particulier. 

Il  existe  dans  le  département  du  Puy-de-IMyme,  près  du  village 
de  Punt-Yieux,  un  faisceau  de  filons  métallifères  contenant  prin- 


Digitized  by  Google 


4»  RELATIONS  DES  GITBS  VÉTALLIFÈRES. 

cipalement  des  pyrites  et  des  jamesonites  argentif&res  et  anri- 

l'ères.  Ces  liions  sillonnent  des  schistes  argileux,  soulevés  el 
percés  |»ar  des  roelies  basaltiques,  dont  les  rapports  de  |X)silion 
et  d'allure  avec  les  liions  sont  tels,  que  M.  Debette,  qui  les  a  étu- 
diés avec  soin,  conclut  que  Tappantion  des  basaltes  a  déterminé 
les  fractures  dïms  lesquelles  se  sont  formés  les  filons.  Or,  comior 
les  basaltes  de  l'Auvergne  sont  postérieurs  aux  terrains  ter- 
tiaires, il  résulterait  de  cette  observation  qu'il  s'est  formé  da 
•:îtes  niélalliréres  pendant  la  période  alluviale.  La  nature  toule 
particulière  de  ces  minerais,  leur  teneur  en  argent  et  surtout 
en  or,  viendrait  à  l'appui  de  cette  idée  que  les  gites  aurifères 
sont  de  formation  trè»<récente. 

L'âge  des  gites  aurifères  semble  en  effet  indiqué  d^une  mi- 
nière «iénérale  par  la  présence  exclusive  de  l'or  dans  les  terrain? 
nioderm's  (rnlliivion.  Dans  beaucoup  de  cas,  les  émanations  in»'"- 
tallifcres  ont  mêlé  leurs  produits  aux  rocbes  scdinientaires  de> 
diverses  périodes  ;  les  minerais  de  cuivre  du  Zecbstein  en  Tho- 
ringe,  ceux  des  grès  bigarrés  de  la  Bolivie,  sont  évidemroait 
contemporains  des  dép6ts  dans  lésqnels  ils  se  trouvent.  Si  b 
quartz  aurifères  avaient  existé  avant  les  grandes  formations  di» 
lrili(iues  du  trias  ou  du  grès  vert,  ne  trouverait-on  pas  ror«li-<^^ 
miné  dans  ces  dépôts,  véritables  alluvions  de  la  ()ériode  secon- 
daire, et  la  concentration  de  ce  métal  dans  les  alluvions  des 
vallées  actuelles  ne  semble-t-elle  pas  prouver  qu'il  appartient  aox 
époques  les  plus  modernes?  La  présence  de  l'or  dans  cerlaios 
minerais  subordonnés  aut  basaltes  est  donc  un  fait  à  nol«r 
coniine  venant  à  l'appui  de  l'idée  que  nous  venons  d  émcUrt' 
sur  l'âge  moderne  des  gites  aurifères. 

L'époque  récente  des  artions  souterraines  qui  ont  introduit 
l'or  natif  dans  une  multitude  de  gites  spéciaux  et  de  rocbtf 
métamorphiques  est  encore  attestée  par  quelques  observatioas 
essentielles. 

L'or  natif  est  très-répandu  dans  beaucoup  de  c(uitF*ées,  infi^ 
toujours  avec  une  très-grande  parcimonie  comparativement  a»^ 
autres  minerais.  Fréquence  et  très-grande  dispertîoD,  tel  est  1^ 
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caractère  général  de  son  gisemenL  Or  il  est  à  remarquer  que 
les  gites  et  les  roches  métamorpiiiques  dans  lesquels  il  se  trouve 
appartiennent  généraleraent  à  des  montagnes  dont  l'époque  de 
soulèvement  est  très-moderne,  tandis  que  los  munlagiies  an- 
ciennes en  sont  privées.  On  ne  rencontre  pas  d  or  dans  les  cours 
d'eau  de  la  Bretagne  ou  du  Cornwall,  dans  ceux  des  Vosges  ou 
de  la  forèl  Noire,  du  Han  ou  de  l'Eragebirge,  tandis  qu'on  en 
trouve  d'une  manière  presque  générale  dans  ceux  qui  descendent 
des  Alpes,  des  Pyrénées,  de  l'Oural,  des  Andes  Cordillères. 

Lorsqu'on  étudie  avec  soin  la  composilioii  des  sables  aurifères 
dégagés  par  le  lavage  de  toutes  les  parties  argileuses  et  de  tous 
les  minéraux  les  plus  légers,  on  trouve  ordinairement,  avec  le 
quartz  et  l'or  natif,  des  minéraux  accidentels  presque  constants, 
tek  que  le  fer  oxydulé,  le  sircon,  la  cymophane,  le  corindon. 
Or  ces  minéraux  accidentels  sont  précisément  ceux  que  l'on 
rencontre  dans  les  roches  l)asalh(|ues. 

Qoanl  aux  roches  volcaniques  actuelles,  les  laves  et  toutes  les 
matières  scoriacées  qui  les  accompagnent  n'ont  que  des  relations 
indirectes  avec  les  minerais.  On  y  rencontre  bien  rarement  des 
minerais,  mais  on  peut  facilement  rassembler  un  grand  nombre 
d'échantillons  métallifères  pris  dans  les  fissures  et  cratères  des 
terrains  volcaniques.  Le  fer  olygisle,  le  fer  oxydulé  lilaiié,  le  chlo- 
rure de  cuivre,  le  réalgar,  recueillis  dans  les  cratères  du  Vésuve 
et  de  plusieurs  autres  volcans,  prouvent  qu  à  l'époque  actuelle 
les  émanations  métalliques  peuvent  encore  s'exhaler  de  l'inté- 
rieur du  globe.  La  stérilité  des  laves  en  substances  métallifères, 
tandis  que  ces  substances  apparaissent  dans  les  cratères  et  les 
fissures  des  volcans ,  est  un  fait  important  à  constater,  parce 
qu'il  explique  les  relations  de  gisement  que  nous  admettons 
entre  les  gîtes  métallifères  et  les  roches  éruptives  des  autres  pé- 
riodes. 

M.  Élie  de  Beaumont  a  fait  ressortir,  dans  un  travail  spécial, 
les  analogies  qui  exmtent  entre  les  émanations  volcaniques 

actuelles  et  celles  qui  ont  dû  amener  les  minerais  dans  les  filons. 
11  a  expliqué  comment  on  pouvait  appliquer  la  dénomination 
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de  volcanique  à  des  phénomènes  Irès-différents,  de  telle  sorte 
qu'on  arrivait  à  distinguer  les  substances  volcaniques  à  la  ma- 
nière (le  laves,  et  les  substances  volcaniques  h  la  manière  du 
soufre,  du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  des  chlorures  de  fer, 
de  cuivre,  etc.  Les  minerais  des  filons  et  leurs  gangues  en 
rubanements  cristallins,  mélangés  de  débris  écroulés  des 
épontes,  ont  tout  à  'ftit  le  caractère  de  produite  volcaniques 
émanés  h  la  manière  du  soufre  ;  ce  sont  des  incrustations  faites 
par  des  vapeurs  et  des  sources  minérales,  iiaruslations  cristal- 
lines, successivement  déposées  sur  les  parois  des  cassures  du  sol, 
empâtant  les  débris  des  épontes  cl  quelquefois  même  des  frag- 
menta arénacés  tombés  de  la  surface. 

'  Cette  origine  admise,  les  gHes  métallifères  doivent  présenter, 
dans  les  circonstances  de  leur  forme  et  de  leur  gisement,  des 

caractères  parli«  iili(  rs  qui  ont  échappé  aux  fiéologues  de  l'école 
de  Verner  à  l  époque  où  ou  les  considérait  couune  des  préeipi- 
tations  chimiques  de  la  surface.  11  est,  en  elTet,  naturel  de 
trouver  les  minerais  liés  par  de  nombreuses  relations  de  gise- 
ment avec  les  roches  éruptives,  qui  sont  le  résultat  princî|)al 
de  la  réaction  intérieure  du  globe  sur  la  surfoce,  et  qui,  lors- 
qu'elles sont  visibles,  déterminent  en  (juelquc  sorte  le  dessin  el 
l'allure  de  toutes  les  ligues  géologiques  du  sol. 

Iji  résuuié,  l'intérieur  du  globe  a  été  une  source  d'émanations 
métallifères  pendant  toutes  les  périodes  géologiques.  Leur  quan- 
tité est  faible  pendant  la  période  granitique  ;  elle  n'est  encore 
appréciée,  dans  la  période  volcanique,  que  par  des  exemples 
locaux  et  circonscrits;  mais  elle  joue  un  rôle  considérable  dans 
les  contrées  perforées  par  les  éruptions  porphyriques. 

LIAISON  DES  MINERAIS  DE  FER.  DITS  MINERAIS  DE  MONTAGNE,  AVEC  LES 
PHÉNOMÈNES  OtRUPTION  ET  DE  SOULÈVEMENT. 

Les  minerais  de  fer,  les  plus  ré|  andusde  tous,  sont  assuré- 
ment les  plus  propres  à  faire  apprécier  les  relations  des  minerais 
avec  les  roches  éruptives. 
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Le  1er  oxytlulê  et  le  tt  r  olygiste  se  rencoutreal  dans  les  roches 
volcaniquety  les  porphyres  et  les  roches  trappéeimes  de  toutes 
ks  contrées.  On  les  trouve  en  crisliiux,  ou  concrétions  cristal- 
lines, dans  les  cratères  des  volcans  actuels  et  dans  les  fissures 
des  laves;  ili  existent  en  amas  cristallins,  dans  les  amphibolites 
lie  la  Suè(l«^  H  dans  les  serpentines  des  Alpes;  dans  l'île  d'Elbe, 
ils  constitiitMi!  (le  véritables  masses  cniptives  sortant  du  sol  avec 
tons  les  piiénuinènes  des  roches  ignées^  dont  ils  reproduisent 
les  formes  et  les  actions  métamorphiques. 

Les  porpb][res  ont  souvent  des  relations  très-directes  avec  les 
minerais  de  fer;  «msi  les  minerais  de  Framont,  dans  les  Vosges, 
forment  des  amas  dans  les  roches  métamorphiques  immédiate- 
ment en  contact  avec  les  porphvres.  Une  exploitation  très- 
avancée  j)crniet  de  saisir  les  lornies  de  ces  amas,  qui  paraissent 
avoir  rempli  des  cheminées  juxtaposées  à  la  masse  éruptive  ;  en 
examinant  leur  allure,  qui  s'enfonce  sous  une  inclinaison  rapide 
dans  les  profondeurs  du  globe,  et  leurs  parois  tapissées  de  miné- 
raux cristallins  pénétrant  les  rochee  du  toit  et  du  mur,  on  se 
représente  à  la  fois  la  formation  de  ces  crevasses  et  les  pliéno. 
mènes  de  leur  remplissage.  L'imaf^natiou  cherclierait  eu  vain, 
ainsi  que  nous  Tavons  précédennuent  indiqué,  des  formes  plus 
expressives  (>t  plus  en  rapport  avec  Torigine  qu'on  leur  attribue. 
L'oxyde  de  fer  traverse  les  roches,  les  empâte,  se  concrétionne 
dans  les  vides,  et  ses  géodea  cristallines  reproduisent  les  belles 
dispositions  et  les  couleurs  brillantes  des  fers  olygistes  du  Vésuve 
et  des  volcans  de  l'Auvergne.  Au  contact  du  minerai  tout  devient 
métamorphique  :  les  roches  quarlzeuses  passent  à  des  jaspes 
ferrugineux,  les  calcaires  à  la  dolomie  ferrifère,  et  souvent  ces 
divers  éléments  forment  des  brèches  dans  lesquelles  le  minerai 
de  fer  joue  le  rôle  de  ciment. 

Ce  sont  les  observations  de  cette  nature,  répétées  sur  un 
grand  nombre  de  gites,  qui  ont  fait  donner,  depuis  le  commen- 
cement des  éludes  géologiques,  la  dénomination  de  minerais 
(le  montaijHe  à  tous  les  minerais  de  1er  qui  ne  sont  pas  stralifiés 
en  coudies  et  compris  dans  les  phénomènes  sédimeutaires.  Un  a 
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reconnu  qae  tous  ces  minerais,  composés  de  fer  oxydulé,  fer 
olygÎBte,  fer  spathique,  hématites  fibreuses  et  concrétioDiiées, 
gisaient  dims  les  contrées  accidentées,  et  semblaient  se  rattacher 

aux  phénomènes  d'éruption  et  de  soulèvement.  M.  Dufrénoy, 
après  une  étude  aj)j)rolbndie  des  minorais  de  f«T  de  la  eliainc 
des  Pyrénées,  concluait  que  la  formation  des  fers  spaihiques  et 
des  hématites  était  postérieure  au  terrain  de  craie,  qu'elle  |)t- 
raissait  avoir  eu  lieu  à  l'époque  où  la  cbaine  des  Pyrénées  s'est 
élevée,  et  être  la  conséquence  du  soulèvement  de  cette  cbaine. 
La  conclusion  de  son  travail  pourrait  être  ainsi  formulée  :  le 
soulcvenient  de  in  ehaine  a  produit  dans  les  roches  une  grande 
quantité  de  fractures  et  de  vides  qui  ont  été  en  grande  partie 
remplis  par  des  minerais  de  fer;  ces  minerais  y  ont  clé  apportés 
par  des  émanations  de  l'intérieur  ou  par  des  sources  minérales. 

Cette  conclusion,  appliquée  aux  h^atites  brunes  et  aux  fers, 
spathiques  des  Pyrénées,  les  assimile  è  des  filons;  et,  en  effet, ce 
qui  établit  surtout  la  liaison  entre  les  gîtes  de  fer  et  les  filon?, 
ce  sont  les  fers  spathiques  qui  servent  très-souvent  de  gangues 
à  la  galène,  à  la  blende,  au  cuivre  gris,  à  la  pyrite  cuivreuse,  au 
cobalt  arsenical,  etc.,  et  qui,  fréquemment  aussi,  constituent 
des  masse»  isolées  formant  en  quelque  sorte  un  passage  géologi- 
que entre  les  dykes  éruptîfs  et  les  filons  proprement  dits. 

Le  beau  gite  de  fer  carbonaté  spatbique  du  Stalilberg,  d;insle 
pays  de  Siegen,  est  très-développé  en  puissance  et  très-peu  «mi 
direction  ;  il  constitue  une  de  ces  masses  problématiques  que  le» 
Allemands  appellent  amas-debout,  et  fait  en  réalité  partie  d  on 
véritable  syst^e  de  filons  qui  sillonnent  la  montagne  deMûseo. 
Dans  ce  même  pays,  il  existe  une  grande  quantité  d'autres 
Ions,  principalement  remjdis  par  le  fer  earl)o?iMté,  et  eontenanl 
d'autres  minerais  tels  que  la  galène,  Je  cuivre  gris  et  le  cobalt 
arsenical.  Presque  toutes  les  contrées  métallifères,  et  notam- 
ment l'Algérie,  présentent  des  filons  analogues,  qui  élablîsseul 
une  liaison  ineontestable  entre  les  minerais  de  fer  en  filons  et 
ceux  qui  constituent  des  gîtes  irréguliers  subordonnés  aux  ro- 
ches éruptives. 
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Lorsque  les  gîtes  de  fer  sont  immédiateinent  suboi  donnés  aux 
roches  éiraptttes,  ils  sont  en  grande  parlie  formés  d'oxydes 
anhydres  ;  tels  sont  ceux  de  Rio  et  dn  Monte-Cakmîta  dans  File 
d'Elbe,  où  l'on  pent  réunir  les  faits  les  plus  nombrenx  et  les 

plus  probants  à  1  appui  de  l'origine  souterraine  des  oxydes  de 
fer  cristallios.  ?ious  trouverons  cette  origine  encore  très-net- 
tement exprimée  en  examinant  les  circonstances  du  gisement 
des  fers  olygistes  et  des  hématites  subordonnés  aux  roches  trap* 
péennes. 

Les  grunsteins  du  Harz  déterminent  une  partie  du  relief  de 

la  contrée,  et  leurs  masses  éruptives  forment  les  crêles  tie  (pu^- 
qu es-unes  des  vallées  principales,  telles  que  celles  de  Lehcbach 
et  d'Alteoau. 

Au  contact  des  grunsteins  se  troufent  les  roches  métamor- 
phiques que  l'on  appelle  blattertteins  ou  manêelsteifiit  espèce 
de  trapps  schistoïdcs  que  l'on  hésite  à  attribuer  soit  aux  grun- 
steins, soit  aux  roehes  srliisleuses  relevées  et  nllérêes  à  leur  con- 
tact, (^esl  ordinairement  dans  cette  zone  des  blattersteins  que 
se  trouvent  les  minerais  de  fer,  consistant  en  hématites  rouges 
et  fer  olygiste  pailleteux  ou  mamelonné,  qui  constituait  des 
amas  lenticulaires  ou  de  Térilalto  couches  onduleuses  insérées 
dans  les  contacts  des  roches  soulevantes  et  soulerées.  Ces  gites 
d  hématite  rouge  loi  iiient  des  chapelets  dans  plusieurs  plans,  et 
suivent  les  ondulations  des  grunsteins  dans  toute  l'étendue  de 
leur  développement;  de  telle  sorte  que  la  position  des  usines  à 
fer  du  Harx,  telles  que  celles  d'Altenau,  de  Steinherîiutte,  etc., 
se  trouve  en  réalité  subordonnée  à  la  position  et  au  développe- 
ment des  grunsteins. 

Les  mêmes  minerais  de  fer  constituent  au  Harz,  quelques 
véritables  (ilons-fentes,  à  gangues  de  quartz  et  de  baryte  sulfatée, 
et  ces  liions,  qui  contiennent  accidentellement  d'autres  mine- 
rais, notamment  de  la  pyrite  cutmuse,  établissent  un  yéritable 
lien  géognostique  entre  les  glles  de  fer  subordonnés  aux  grun- 
steins et  les  minerais  en  filons  qui  forment  le  principal  caractère 
métallifère  de  la  contrée. 
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Les  mîneraif  de  fer  de  0iUeoburg  et  de  Weiiburg,  dans  le 
Nassau,  sont  dans  des  conditions  de  gisement  identiques  à  ceux 
du  Harz. 

Comme  eux  ils  consistent  en  hémalites  rouges,  compacles  (ui 
schisteuses,  placées  au  contact  ilcs  grunsleins,  principaleiiienl 
dans  les  roches  appelées  schalsteiiis^  (|ui  y  représentent  les  blat- 
teraleins  et  les  mandebleins  du  Uara.  La  profusion  de  ces  cm> 
ches  et  de  ces  amas  d'oxydes  de  fer  subordonnas  aux  gronsteinc 
est  telle,  que,  dans  un  rayon  de  quelques  kilomètres,  les  fbiMie- 
ries  (rHerborn  peuvent  puiser  leurs  minerais  dans  plu&  de  (qua- 
rante exploitalions  distinctes. 

Les  minerais  du  Nassau  présentent  un  assez  grand  D00ibr« 
de  wiétés  qui  établissent  le  passage  de  l'hématite  rouge,  com- 
pacte, fibreuse  ou  mamelonnée,  aui  schistes  rouges,  siropkowst 
imprégnés  d'oxyde  de  fer  par  des  phénomènes  évidemmeot 
postérieurs  à  leur  formation,  et  conservant  d'ailleurs  leur 
l'orme  et  leur  structure.  ]1  est  même  de  ces  bancs  de  schistes 
qui,  sans  perdre  la  structure  foliacée  qui  les  caractérise,  se  sool 
imprégné»  de  plus  de  60  pour  100  de  fer  olygiste  ;  c'est  uœ 
véritable  pseudomorpbose. 

Toutes  ces  accumulations  de  fer  olvfriste  et  d'hématite  roiifte 
sont  donc  bien  dues  à  des  t'iiKiniilions  souterraines  qui  uni  suivi 
1  éruption  des  roches  trappéennes.  Ces  éiuanalions  sont  p<>>tt'' 
rieures  à  la  sortie  des  roches  trappéennes,  puisque,  dans  cer- 
tains cas,  on  en  trouve  les  produits  rassemblés  dana  de  vénlables 
filons  qui  coupent  les  trapps  ;  elles  sont  aux  éruptions  de  cm 
roches  ce  que  sont  les  produits  des  solfatares  aux  émpiioM 
actuelles. 

Les  serpentines,  qui  font  partie  des  roches  trappéennes,  {ue- 
sentent  aussi  des  gites  importants  de  fer,  subordonnés  i  li^>r 
éruption. 

Le  gite  de  Rio,  dans  Tlle  d*Elbe,  est  le  plus  remarquable  Je 

ceux  qui  sont  subordonnés  anx  serpentines.  Il  est  composé  de 

fer  oly^'iste  et  intercalé  dans  des  schistes  métamorphiques  ét 
1  époque  crétacée,  relevés  sur  les  pentes  des  montagnes  ^erpen- 
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tmeiues  de  Stinto-Gtlherine.  Ces  minerais,  beaaoonp  plus  cris- 
tallins qne  ceux  de  rAUemagne  et  des  Voeges,  sont  insérés  dans 
les  plans  destratiUcalion,  pénètrent  les  roches,  les  empâtent  des 
fragments  dos  roches  encaissantes,  se  concrétionnenl  et  foriiu'iil 

des  gé(Hit*s  dans  lonlos  les  fissures.  A  leur  contact,  les  roches 
sont  altérées,  et,  lorsque  les  minerais  s'isolent  en  colonnes  puis- 
santes, il  semble  qu'on  les  voie  s'élancer  des  profondeurs  du  sol 
et  repousser  par  leur  force  de  cristallisation  les  épontes  des 
fissures  préexistantes.  Ce  gHe  de  Bio  présente  tous  les  caractères 
d'une  génération  lente,  produite  par  l'aetion  de  vapeurs  analo- 
gues à  celles  qui  amènent  le  fer  olygisle  dans  les  cratères  des 
volcans.  L'éclat  des  minerais,  les  géodes  tapissées  de  cris- 
taux, l'isolement  parfait  des  cristaux  de  pyrite  qui  forment  des 
groupements  spéciaux,  et  la  coroaion  de  ces  pyrites  souvent 
transformées  en  fer  olygiste,  tons  ces  détails  se  réunissent  pour 
arèvéler  l'action  souterraine  et  prolongée  des  vapeurs  métallifôres. 
On  reconnaît  que,  dans  beaucoup  de  cas,  le  fer  olygiste  paille- 
teux,  qui,  sous  le  marteau,  tombe  en  poussière  hiillante  et 
légère,  est  postérieur  au  1er  oly«;iste  compacte  ou  en  cristaux 
hinoterdaires  qui  constituent  le  minerai  principal. 

M'est-ce  pas  cette  même  action  souterraine  qui  a  produit  les 
gites  du  Harx  et  du  Nassau?  De  proche  en  proche,  ne  doit-on 
pas  attribuer  aux  mêmes  causes  le  fer  olygiste  litboîde,'  qui  im- 
prègne les  schalsteins,  les  blattersteins  et  les  gahhros,  puis  celui 
^jui  détermine  la  rubéfaction  des  roches  sli  aliliées  placées  au 
contact  des  roches  trappcennes,  telles  (pie  les  llionscliiefer  rouges 
^i  se  trouvent  au  contact  des  grunsleins  du  Uarz  et  du  Nassau, 
les  galestri  et  les  mattoni  subordonnés  aux  serpentines  de  la 
Toscane? 

Nous  allons  même,  en  généralisant  cette  théorie,  être  con- 
duit k  des  conclusions  plus  larges.  Dans  certains  terrains  sédi- 
menlaires,  on  trouve  des  fers  olygistes  terreux,  concentrés  ou 
«lisséniinés  dans  des  roches  rubéliées.  Les  formations  du  vieux 
et  du  nouveau  grès  rouge,  le  grès  des  Vosges,  les  marnes  irisées 
et  généralement  les  marnes  gypaeuaes  et  salifères  des  terrains 
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secondaires  OU  tertiaires,  nous  oiTreni  des  exenqiilesnombraii  et 
développés  de  la  coloration  générale,  ou  du  bariolage  des  dé- 
pôts par  le  fer  olygiste.  Paf*mi  ces  dépôts,  nous  voyons  des  cou- 
ches de  minerais  concentrés»  conij)acles  ou  ooliliqnes  (la  VouUe, 
la  Verpillicre,  Privas,  etc.),  et,  dans  ct^s  couches,  des  coqiulle> 
transformées  elles-mcuies  en  minerais  compactes  ou  même  cris- 
tallins (environs  de  Maisonneuve). 

Quels  sont  donc  les  phénomènes  qui  ont  pu  accumuler  dans 
des  couches  spéciales,  ou  disséminer  dans  des  formations  en- 
tières, des  quantités  aussi  considérables  de  peroxyde  de  fer  an- 
hydre ?  Lorsqu'on  examine  l'immense  quantité  de  fer  ulygislc 
répandu  dans  certaines  formations  aréuacées,  rubéfiées,  on  ne 
peut  (aire  que  deux  hypothèses  :  ou  cette  masse  de  peroxyde  i 
été  empruntée,  comme  les  autres  éléments  arénacés,  à  des  rochtf 
préexÎBtanles  ;  ou  bien  elle  a  été  surajoutée  par  des  phénomènes 
8|)éciaux  dans  les  l)assins  mêmes  où  s  ojtérait  la  sédimentation. 
La  première  supposition  n'est  guère  admissible,  et  nous  sommes 
conduit  à  expliquer  celte  rubéfaction  générale  par  rhy|iothè>e 
d'émanations  souterraines,  contemporaines  des  dépôts  et  (fû 
ont  mêlé  leurs  produits  à  ceux  de  k  sédimentation.  * 

'  A  l'appui  de  cette  hypothèse,  nous  pouvons  citer  la  remarque 
faite  par  M.  Elie  de  Beaumont,  que  hi  présence  d<'  la  dolomie, 
du  gypse,  de  l'anhydrite  et  du  sel  gemme,  concordait  presque 
toujours jivec  la  rubéfaction  des  dépôts  arénacés  ;  or  on  est  à 
peu  près  d'accord  pour  regarder  toutes  ces  substances  comme 
produites  par  des  influences  métamorphiques,  contemporsincs 
des  dépôts  dans  lesqueb  elleaont  été  stratifiées. 

«TES  mimtm  $uBoaaonn£s  sui  rccnes  ûuiptives. 

Indépendamment  de  la  connexion  fréquente  qui  .réunit  daos 
une  même  origine  certains  minerais  et  certaines  roches  porpby- 
riques  ou  trappéennes,  on  peut  dire  que  les  relations  de  ces 

roches  avec  les  gîtes  métallifères  ont  été  mises  en  évidence  ^ 
Tétude  de  tous  les  principaux  pays  de  mines. 
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mtum,  —  Dans  le  Harz,  les  iiloiu  se  trouvent  concentrés 
dans  certains  champs  de  fracture  qui  ont  avec  les  grunstéîns 
des  relations  de  forme  et  de  position.  Gbs  relations  sont  évi- 
dentes pour  le  groupe  des  environs  de  Clauslhal  et  pour  celui 

d'Andreasberg,  (lui,  sur  une  partie  de  leur  périmètre,  se  trou- 
vent enclavés  dans  les  grunsleins.  A  Andreasberg,  les  liions 
sont  quelquefois  coupés  par  les  grunsleins,  et  d'autres  fois  les 
traversent,  de  telle  sorte  qu'il  mte  démontré  qué  les  phénomè- 
nes d'éruption  des  grunsteins  et  ceni  de  la  production  des  mi- 
nerais sont  à  peu  prés  contemporains.  On  a  même  trouvé  dans 
les  filons  d^Andreasberg  certaines  substances  accidéntelles  qui 
appartiennent  aux  grupsteins,  notamment  la  datbolite  et  1  apo- 
philite. 

Nous  avons  détaillé  tous  les  caractères  de  composition  et  d'al- 
lure de  cessions  du  Harz  dans  nos  précédentes  études  sur  les  mi- 
nes, où  nous  terminions  par  cette  conclusion  :  placés  entre  deui 
époques  d'éruption  d'une  même  roche,  les  filons  de  Clausthal  et 

d'Andrensber*;  nous  représentent  des  cassures  et  des  actions  de 
remplissHge  (jui  ne  sont  évidemment  (|ue  les  phénomènes  acces- 
soires de  la  série  des  éruptions  trappéennes;  la  production  des 
gites  métallifères  n'est  qu'un  épisode  particulier  des  actions 
volcaniques  de  cette  époque. 

Si  Ton  lyoute  aux  faits  relatifs  à  Torigine  de  ces  filons  ceux 
que  nous  avons  précédemment  signalés  sur  le  gisement  des  mi- 
nerais de  fer  qui,  dans  les  vallées  de  Lherbach  et  d'Altenau.  sont 
immédiatement  subordonnés  aux  grunsteins,  on  est  amené  à 
conclure  que  tous  les  minerais  du  Harz  sont  intimement  liés 
aux  éruptions  trappéennes.  Quant  à  l'époque  géognostique  de 
ces  éruptions  trappéennes,  nous  avons  été  conduit  à  la  consr- 
dérer  comme  probablement  contemporaine  de  celle  des  ophites 
des  Pyrénées  et  des  serpentines  du  nord  de  l'Italie. 

Erzgehirge.  —  Lcs  porphyres  de  l'Er/ffebirge  ont,  de  même, 
des  rapports  nombreux  avec  les  liions  qui  se  trouvent  sur  les 
deux  versants  de  la  chaîne,  en  Saxe  et  en  Bohème. 

Ces  porphyres,  qui  contiennent  accidentellement  des  pyrites. 
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du  niispickel,  et  de  l'oxyde  d'ctain,  silluniient  les  diamps  de 
fracture,  notamment  ceux  où  se  trouvent  les  nombreux  Glons 
de  Fniberg  ei  de  JoachimsiaU.  Dans  cette  dernière  localité, 
M.  Maier  a  signalé  depub  longtemps  les  niialioiis  de  coai- 
pontHHi  et  de  richesse  que  présentent  4|uelquee  filon»,  saifinl 
leur  position  relativement  aux  dykes  porphyriques  qui  les  ac- 
compagnent. 

Lee  éruptions  porpbyriques  et.  les  phénomènes  paraUèles  qui 
ont  produit  les  gîtes  métallifères  constituent  en  Saie  une  loQgpe 
période  de  réactions  de  l'intérieur  du  globe  ym  son  écoree^doot 
nous  avons  ainsi  classé  les  résultats  :  i*  les  gîtes  krrégnliersd'é- 

tain,  liés  aux  éruptions  des  granites-fçreisens  (Zinnwald,  Schia- 
kenwald  )  et  des  porphjres  (Alleiiberg  ),  iornienl  le  commence- 
ment de  la  série  ;  les  galènes  argentifères,  les  minerais  d'ar- 
gent, les  blendes  et  les  pyrites,  qui  sont  iescaraclérisliqnes  des 
principaux  filonsde  Freiberg,  minerais  réunis  dans  les  filons  de 
Marienberg  avec  Tétain  et  le  wolfram,  constituent  une  seconde 
période  bien  distincte  de  la  période  des  minerais  éruptifs  ;  7'  en- 
fui,  le  groupement  des  minerais  de  cobalt,  d'urane,de  bisimitli 
et  d'argent  caractérise  une  troisième  époque  poatérieure  aux 
deux  autres.  D'après  l'âge  des.porpbyres  auxquels  sont  liésce^ 
divers  minerais,  la  formation  métallifère  se  serait  prolongée  de- 
puis le  commencement  de  la  période  crétacée  jusqu'aux  bsssltes 
des  terrains  tertiaires  8n|)érieurs. 

Corawall. — Les  liions  d  élain  et  de  cuivre  de  Cornwall  ron- 
stituent  également  une  période  métallifère  dont  les  gîtes,  laiitùl 
postérieurs,  tantét  antérieurs  aux  porphyres  de  la  contrée  (  El- 
van),  appartiennent  éridemment  à  des  phénomènes  parallèto 
dérivantdela  même  cause.  Ces  porphyres,  quelquefois  pénétrés 
eux-mêmes  par  les  principes  métallifères,  n'ont  ^énéralemenl 
avec  les  gîtes  que  des  relations  indirectes;  mais  leur  inttuence 
sur  le  développement  et  le  remplissage  des  liions  a  été  depuis 
longtemps  observée  et  signalée  par  tous  les  géologues  qui  oal 
étudié  le  Cornwall,  Dans  cet(e  contrée,  comme  dans  les  deni 
précédentes,  la  liaison  des  gilesmétallilères  avecles  roches  érup- 
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tivos  est  démontrée  par  des  observaiioos  que  nous  avons  déjîî 
déiaiUéea. 

Aux  eiemples  pris  dans  ces  contrées  classiques,  nous  pouvons 
en  joindre  beaucoup  d'autres. 

ifwÊgem. — Le  massif  des  Vosges  est  un  de  ceux  qui  pourraient 
fournir  les  documents  les  plus  précis  sur  les  relations  qui  lient 
les  gîtes  métallifères  aux  roches  éruptives,  si  ces  gîtes  étaient 
plus  exploités  et  mieux  connus.  On  sait  que  les  porphyres  jouent 
un  rdle  important  dans  la  composition  des  Vosges;  ils  forment 
des  accumulations  puissantes  dans  la  partie  méridionale,  où  Ton 
trouve  les  variétés  nombreuses  si  bien  décrites  par  M.  Delesse, 
telles  que  les  porphyres  ver I s  lahradoriqiies,  les  porphyres  hruns 
ou  noirs,  les  porphyres  hi  èi  lies,  hîs  ainygdHloïiles,  curilcs,  etc. 
C'est  principalement  sur  les  territoires  de  Plaucher-les-31ijies, 
Servance,  Temuay,  Faucogney,  etc.,  que  l'on  rencontre  ces  di- 
vers porphyres,  en  masses  ou  dykes  occupant  des  surfaces  con- 
sidérables. 

De  nombreux  gites  de  minerais  de  fer  se  trouvent  et  se  main- 
tienn -nt  dans  ces  niasses  porph\ri(pies  ;  ti  l  est  le  fer  olygiste  du 
Ménil,  près  Servanee,  (pii  l'ornit;,  avec  des  gangues  de  quartz  et 
de  sulfate  de  baryte,  un  {uiissant  tilon  encaissé  dans  les  porphyres 
noirs,  et  celui  de  Saphos,  prés  Faucogney,  contenu  dans  les 
amjgdaloides;  tels  sont  encore  les  amas  de  fer  olygiste,  fer 
apathique  et  oxyde  de  manganèse  de  Saulnot  et  de  Coisevaux, 
contenus  dans  les  porphyres  euritiqiies. 

Les  lilt)ns  de  galène,  niivre  pyriteux  et  cuivre  gris  argenli- 
fèr«'  de  I*lancher-les-Mines,  de  Faucogney,  Terniiay,  Fresse,  etc., 
sont  également  enclaves  dans  les  porphyres.  Quant  à  ceux  de  Gl- 
romagny,  Sainte-Marie-aux-Blines,  Saint-Bresson,  Château-Lam- 
bert, etc.,  ils  appartiennent,  comme  le  gite  de  fer  olygiste  de 
Framont,  aux  xones  dés  roches  métanrarphiques  en  contact  avec 
les  roches porph y riques,  ou  bien  ils  sont  subordonnés  à  des  dio- 
riles  et  des  syénites  qui  se  lient  aux  porphyres. 

I>e  l'autre  côté  du  lUiin,  les  porphyres  et  les  roches  Irap- 
péennes  présentent  des  faits  analogues. 
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Les  tra|)p>  dcsconliirs  la  San»',  de  la  Nalie,  etc.,  souvent 
désignes  sous  la  dénuniination  d'amygdaloides  d'ObersIein,  por- 
phyre 00  trapps  deFishbach,  etc.,  ont,  surtout,  des  reblion 
très-directes  a?ee  ies  minerais  de  cuivre  et  de  Diercnre*  Ccsit>  I 
lations  ont  été  étudiées  par  M.  de  Dechen,  qm  a  cooplalé  «foe, 
dnns  certains  cas,  ces  inînenns  sont  disséminés  dans  les  lrap(- 
l  ux-niêines,  et  qiio,  le  plus  souvent,  ils  sont  rassemblé?  dan? 
des  fdons  qui  traversent  à  lu  ïois  ie  terrain  tK>uiller  et  leàrucks 
Irappéennes. 

Les  porphyres  de  Rothweiler,  d*Enweikr,de  Landsberg,  etc., 
contiennent  beaucoup  de  Yeines  irrégulières  dm  lesquelles  oa 
trouve  du  mercure  natif  ou  argoital,  du  cinabre,  du  cuire 

gris,  minerais  qui  sont  accompagnés  de  gangues  argileuses,  de 
quartz  et  de  baryte  sulfatée,  ele.  Mu  rencontre  encore,  thiusc^ 
mêmes  roclies,  des  liions  qui  contiennent  de  la  pyrite  cuivnu^t^ 
et  du  cuivre  sulfuré,  notanuneat  près  de  Keichenbach,  Fraueo- 
berg,  Hanunerstein ,  enfin,  dans  d'autres  localitéa,  ce  sont  la 
pyrites  de  fer,  le  fer  olygiste,  ie  fer  hydroxydé  el  les  oiydetè 
manganèse  qui  sont  ainsi  subordonnés  aux  niasses  trappéeoDO. 

ToMue.  —  Les  serpentines  ont  avec  les  minerais  des  relation* 
non  moins  inlinies  (|n«'  les  lraj»ps  et  les  p<»rphyres.  Elles  lormenl. 
depuis  Savone,  dans  le  golfe  de  (iénes,  ju  qu'au  Monle-Argt  iila- 
rio,  h  l'extrémité  sud  de  la  Toscane,  les  traits  ies  plus  saillaoU 
du  relief  d'une  chaîne  littorale  qui  traverse  les  territoires  àt 
(Iénes,  &lodène,  Luoquea  et  la  Toscane,  et  qui  reçoit  sur  h  phi  | 
grande  partie  de  son  parcours  le  nom  de  Chafne  Métallifère.  Us 
eara<'tères  de  composition  et  de  formes  des  serpentines  sont 
denunent  éi  iij»tirs,  sin*toul  par  les  circonstaiii«'s  île  soulèvt'iiit'ut 
et  d'altération  qu  elles  ont  déterminées  dans  les  roches  traverat^^ 
Les  masses  serpentineuses  forment  presqne  toujours  des  points 
culminants,  et  sont  accompagnées  de  roches  de  contact,  désignées 
sous  la  dénomination  générale  de  QMro$  et  pouvant  étredin* 
sees  en  deux  catégories  distinctes,  les  gabbro»  verts  ti\esgMr^ 
rouffes  ;  ces  gabbros  sont  les  rocher  qui  contiennent  ordinsK*' 
ment  les  minerais. 
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Les  gabbros  rouges  sont,  en  quelque  sorte,  les  premières 
roches  de  contact  qui  aient  été  remarquées  et  signalées  comme 
métamorphiques.  Leur  couleur  rouge,  due  à  la  quantité  consi- 
dérable de  fer  olygiste  terreux  dont  ils  sont  surchargés,  contraste 
avec  les  couleurs  habitueUes  des  formations  sédimentaires  de  la 
contrée  et  avec  les  serpentines  elles-mêmes.  U  n'y  a  aucune  trace  * 
de  stratification  dans  le  véritable  gabbro-rosso;  sa  structure  est 
souvent  bréchiforme,  et  l'on  y  distingue  des  fragments  verts 
stcatiteux  parmi  les  fragments  rouges  qui  dominent;  souvent  on 
y  trouve  du  pyroxène  et  du  spath  calcaire. 

Ces  caractères,  analogues  à  ceux  dés  spiUites,  laissent  l'esprit 
indécis  sur  l'origine  des  gabbros.  Lorsqu'on  les  voit  constituer 
des  pitons  isolés,  de.  formes  analogues  i  celles  des  pitons  serpen- 
tineux,  on  est  tenté  de  les  supposer  éruptifs;  mais,  d'autre  part, 
ils  se  lient  à  des  roches  schisteuses  évidemment  slraliiit es  (  gales- 
tri  etmattoni),  et  de  plus,  on  ne  peut  manquer  d'être  fVap|)é 
de  ce  fait,  que  la  condition  de  leur  existence  est  le  contact  des 
masses  serpentineuses  auxquelles  ils  son^  subordonnés.  En  exa- 
minant de  loin  certains  massifs  serpentineux,  dont  les  flancs  ont 
été  dénudés,  l'anl  saisit  avec  asset  de  précision,  d'après  le  mou- 
vement des  masses  rocheuses  et  leur  structure  en  grand,  quelles 
sont  les  lignes  de  séparation  des  roches  soulevantes  et  des  rot  hes 
soulevées  ;  en  s'approchant  ensuite  on  reconnaît  que  les  lignes  de 
contact  ainsi  pressenties  laissent  toujours  les  gabbros  avec  les 
roches  stratifiées. 

L'étude  des  gabbros  verts  confirme  cette  classification  du  gab- 
bro-rossd  dans  les  roches  de  contact.  La  serpentine  présente  des 
ramctères  physiques  tellement  contrastants  avec  le  gabbro-rosso, 
que  l'esprit  admet  diflicilement  cette  dernier*^  roche  comme  dé- 
rivant de  la  première  ;  le  gabbro  vert  établit  le  passage.  Cette 
roche  est,  en  effet,  stéatiteuse  comme  les  serpentines,  auxquelles 
elle  est  quelquefois  soudée,  tandis  que,  d'autre  part,  elle  s'unit . 
par  des  passages  minéralogiques  à  des  roches  schisteuses  évi- 
demment stratifiées  ;  en  même  temps,  elle  passe  aussi  au  gabbro- 
rosso,  en  se  bariolant  de  parties  rouges  sporadiques,  puis  se 
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cliarpeanl  de  peroxyde  de  fer  (l'une  manière  générale.  Il  nom 
est  donc  resté  démontré  (jue  lo  <rîibbro-rosso  ii'élail  (jn  uu  p\W 
hro  vert  de  contact,  qui  avait  subi  des  influences  parliculièies, 
influences  dont  le  résultat  a  été  de  surcharger  la  roche  de  i'er 
olygiste,  en  la  rendant  en  outre  plus  dure  et  plus  cristalline. 

Les  minerais  de  cuivre  et  de  fer  qui  forment  le  trait  caracté- 
ristique de  la  chaîne  mèfalliftre  sont,  en  quelque  sorte,  parqté» 
dans  (  «'S  roches  de  contact  ou  dissôniiiu's  «lans  dvs  ainphibolilt^ 
éruptives,  qui  sont  elles-mêmes  lices  aux  serpentines.  Ain>i  le> 
liions  stéaliteux,  qui  le  plus  souvent  séparent  les  gabbros  verts 
et  rouges  des  masses  serpentineuses,  et  qui  d'autres  fois  par- 
courent ces  gabbros  parallèlement  aux  courbes  du  contact  ë 
semblent  y  accuser  des  clivages  de  stratification,  contiennent 
souvent  des  minerais  résultant  des  émanalicms  (pii  doivent  avoir 
immédiatement  suivi  les  éruptions  serpenlineuses.  Les  iiinplii- 
bollt<>s  cuprifères  et  plombifèces  de  Campiglîa  sont  des  résultat> 
différents  d'actions  analogues,  isolées  de  serpentines,  mais  qni 
leur  sont  contemporaines.  Les  minerais  de  fer  sont  dans  \f 
même  cas;  le  gtte  de  Rio,  dans  Pile  d'Elbe,  est  un  gite  de  con- 
tact placé  entre  les  fjabbros  et  les  schistes  altéi  és,  et  subordonn»' 
aux  masses  serpentineuses  de  Sainte-(]atherinc;  le  gite  érii|>lif 
de  Calamita,  avec  ses  yéniles  et  ses  amphibolites,  est,  cooihh' 
ceux  du  Campigliese,  dn  produit  plus  direct  de  l'action  soolf^ 
raine.  Enfin,  nous  venons  d'indiquer  que  nous-  considérions  Ir 
fkr  olygiste,  dont  les  gabbros  et  les  terrains  stratifiés  sont  ?» 
•  souvent  iinliii)és  vers  les  contacts  serpentincux,coiiune  résiiIlHnl 
des  mômes  émanations  métallifères. 

Beaucoup  de  faits  analogues  ont  été  signalés  pour  les  ser|»cn- 
tines  de  divers  pays  de  mines.  Ainsi,  à  Reichenstein,  dans  la  Si 
lésie  prussienne,  la  serpentine  contient  du  mispickel  en  tfU^ 
quantité,  qu'on  y  a  établi  une  exploitation  spéciale.  CSelte  serpni* 
tine  constitue  un  dyke  de  10  à  80  mètres  de  puissance  »\ui  tra- 
verse les  gneiss;  le  mispickel  <'st  englobé  dans  la  niasse  éruplivi'. 
tantôt  en  amas  ellipsoïdaux,  tantôt  en  veines  cristallines;  quel- 
quefois il  est  disséminé  dans  la  pâte  serpentineuse  sons  hn» 
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(le  ^►elits  cristaux  ol  donne  à  la  roche  un  aspect  porphjroide. 
Accidentellement  on  trouve,  avec  le  mispickei,  du  fer  oxydulé,' 
des  pyrites  de  fer  et  de  la  blende. 

CMa.  —  Les  gHes  cuprifères  de  Santiago  de  Cuba,  qui  ne 
fournissent  pas  moins  de  .40  000  tonneaux  de  minerais  de  enivre 
par  année,  au  titre  moyen  de  16  pour  100,  c'est-à-dire  plus  de 
OOOO  tonnes  de  cuivre  métallique ,  paraissent  dans  des  con- 
ditions de  gisement  analogues  à  ceux  de  la  Toscane.  Ce  sout 
des  gites  de  contact  subordonnés  à  des  masses  de  grunsteins  et 
de  serpentines.  Les  principales  exploitations  sont  situées  à  six 
lieues  de  Santiago  de  Cuba,  autour  de  la  petite  ville  de  Cobre, 
bâtie  pour  le  service  des  mines  et  qui  comptfe  déjà  cinq  à  six 
mille  habitants.  Le  pays  est  i'ortenu'iil  accidenté;  le  transport  des 
minerais  à  la  mer  était  très-coûteux  avant  l'étahlisseinent  du 
chemin  de  fer  qui  suit  la  vallée  du  Rio-del-Gobre,  et  dont  la 
construction  détermina  l'impulsion  donnée  aux  travaux  souter- 
rains. 

Les  pitons  et  les  crêtes  sont  principalement  composés  de 
grunsteins  et  de  serpentines  qui  ont  soulevé  et  modifié  des  ter- 
rains argilo-schisteux  dont  l'âge  géognostique  n'est  pas  encore 
déterminé.  Les  roches  de  contact  offrent  des  altérations  méta- 
morphiques très-prononoées  et  qui  rappellent  toutes  les  appa- 
rences des  gabbros  verts  ou  bariolés  de  rouge,  et  les  échantillons 
qui  nous  ont  été  rapportés  par  M.  Arieta  permettent  d'établir 
des  passades  très-niénagés  des  strates  argileux  dans  leur  étal 
nurnial,  aux  grunsteins  et  aux  serpentines.  Les  gites  cuprifères 
accumulés  auprès  de  Cobre  sont  enclavés  dans  des  argiles  schis- 
teuses vertes,  dont  la  nature  stéatiteuse  indique  le  voisinage  des 
roches  éniptives  et  qui  sont  très-abondamment  pénétrées  de  fer 
sulfuré  cristallin.  ' 

Les  mines  prmcipales  paraissent  ouvertes  dans  des  gites  irré- 
guliers de  contact  insérés  suivant  la  stratilication  des  couches 
soulevées.  La  manière  dont  sont  disposées  [es  pertinencku  (con- 
cessions) suffit  déjà  pour  indiquer  Taccumulation  qui  caracté- 
rise souvent  les  ghes  trréguliers,  car  les  principales  mines  de 
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Cobra  sont  conoeatrées  dans  un  rectangk  de  1200  mètres  sur 
60D  et  non  diepoeéee  en  lignes,  comme  loreqB'â  s'agit  de  ^én> 

tables  filons. 

Parmi  ces  mines,  celle  d'isabellila  présente  des  formes  bieo 
détiiùes  et  assez  expressives.  C'est  une  espèce  de  chemioée  dont 
la  section  est  celle  d'une  moitié  d'ellipse  coupée  suivant  son 
grand  axe  et  qui  s'enfonce  suivant  lindinaiaon  dea  acbistee  ! 
tîleuxi  relevés  par  tes  gmnsteins*  La  faaae  linéaire  de  la 
forme  le  mvr  du  gHe  ;  elle  a  une  longoeor  variable  de  5'',ô0 
à  7  mètres,  la  hauteur  varie  de  2  mètres  à  4  mètres.  La  <iec- 
lion  totale  varie  donc  de  0  mètres  carrés  à  18;  l'exploitation, 
arrivée  à  2^0  mètres  de  profondeur , .poursuit  le  gite  à  son 
maximum  de  section.  Suivant  TexpreasioD  des  mineurs,  ce  gile 
s'enfim^  comme  un  don  dans  le  sol. 

'  Les  gangues  qui  remplissent  le  gite,  concurremment  avec  les 
matières  stéatîteuses  qui  semblent  empruntées  aux  roches  en- 
«  aissaiitcs ,  sont  le  quartz  cristallin  et  la  dolomic.  (]es  deux 
gangues,  souvent  isolées,  forment  des  magmals  cristallins,  mé- 
langés ù  la  pyrite  cuivreuse  qui  est  le  minerai  normal;  elles  sont 
quelquefois  éliminées  par  des  gangues  argilenaea,  pénétrées  par 
des  crbtaux  de  pyrite  de  fer  plutM  que  par  la  pyrite  coivreuae. 
Enfin,  des  hydroxydes  de  fer,  pénétrés  de  cuivre  natif  el  oxydé, 
jouent  parfois  on  rôle  asset  important  dans  le  remplissage.  Les 
gites  Blanca,  Arieta,  etc.,  paraissent  dans  des  conditions  ana- 
logues à  celles  de  l  Isabelita  sous  le  rapport  du  gisement  et  lui 
sont  identiques  sous  le  rapport  de  la  composition. 

Les  travaux  poursuivis  à  ik>bre  depuis  quinie  années  ont  nais 
en  évidence  des  enseignements  précieux  qui  prouvent  combien 
il  y  a  d'unité  dans  les  bis  qui  régissent  le  gisement,  l'allure  et 
la  composition  des  gites  métallifères.  Sous  le  rapport  géognos- 
tique,  nous  y  retrouvons  les  gites  de  coiUact  et  l'inlluence  des 
roches  lrapj)éennes.  Sous  le  rapport  de  la  composilion,  nous 
voyons  le  minerai  sulfuré  normal  en  profondeur,  mais  trans- 
formé vers  la  surlace,  de  maniera  à  changer  complètement  l'ap- 
parence des  mines;  les  sulfures  de  fer  ont,  en  se  déeompoaant. 
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bariolé  de  teintes  ocreoses  toutes  les  gangues  et  «{uelquefois  les 
rodies  encaisBantes^  et  donné  naissance  au  ^OMon  caractéris- 
tique ;  les  minerais  de  cuivre  sont  transformés  i  l'état  d*oxy- 
dnks,  parmi  lesquelles  se  troufent  les  Tariélés  cubiques  et  ca- 
pillaires à  l'état  de  cuivre  natif.  On  a  cité  des  conceutralions  dt* 
cuivre  natif  en  masses  de  plusieurs  quintaux. 

A  cet  exemple  des  gîtes  de  cuivre  lies  aux  roches  trappéenaes 
de  l'île  de  Cuba,  nous  ijouterons  celui  des  minerais  de  cuivre 
de  l'Amérique  du  Nord. 

Kiiwma  PiiMi.  —  Ui  région  qui  forme  les  bords  sud-ouest 
du  lac  Supérieur  a  pris  un  rang  important  dans  la  production 
du  cuivre,  (it  lte  région  vs\  principalement  formée  de  Irapps  qui 
ont  soulevé  et  traversé  des  psammitesdont  l'âge  est  encore  incer- 
tain et  que  M.  Jackson  a  rapportés  au  vieux  grès  rouge.  Le  littoral 
qui  s'étend  à  l'ouest  du  cap  de  Kewena-Point,  sur  les  bords  mé- 
ridionaux du  lac,  est  la  partie  la  plus  étudiée  de  cette  région  en- 
core peu  habitée,  et  le  cuivre  natif  que  l'on  y  exploite  parait, 
sur  beaucoup  de  points,  constituer  des  filons  subordonnés  aux 
trapps  et  même  rem|)lir  les  cavités  d'un  Irapp  amygdaloide  di^- 
posé  eu  dykes  très-épais. 

Parmi  les  caractères  particuliers  du  trapp  métallilère , 
M.  Jackson  cite  l'existence  de  veines  de  datholite  qui  le  sillon- 
nent, et  contiennent  du  cuivre  métallique  en  écailles  ;  il  cite  la 
prehnite,  qui  est  dans  le  même  cas;  enfin  l'analcime,  la  laumo- 
nite  et  le  spatli  calcaire.  Le  cuivre  de  ces  trapps  est  argentif&re, 
et  l  argent  s'isole  en  petites  veines  et  petits  nodules  cristallin.^ 
dans  un  cuivre  qui  en  contient  une  proportion  d'un  à  trois 
millièmes. 

Cette  localité  a  été  visitée  en  1846  par  M.  de  Vemeuil,  qui 
y  a  trouvé  une  grande  activité  d*exploitation,  et  en  a  rapporté 
des  échantillons  intéressants  qui  confirment  la  description  de 
M.  Jackson  et  subordonnent  les  ndnerais  de  cuivre  aux  roches 

trappéennes. 

Ici,  comme  à  Cnha,  la  connaissance  des  gîtes  était  antérieur  e 
à  la  colonisation  européenne,  et  les  sauvages  du  Canada  recueil  • 
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laieot  depub  longtemps,  parmi  1»  alb^ions  des  ruisseaiii,  de 
▼éntabfes  galets  de  caîvre  natif,  enlevés  aux  affleurements  par 

les  eaux  cniiranlos.  Os  indices  directs,  longtemps  négligés  k 
cause  des  tldlicullés  que  présente  le  parcours  du  pavs,  onl  «Mifin 
été  appréciés;  une  colonie  de  mineurs  s'est  disséminée  daa:^  de 
nombreuses  concessioiis,  et  la  petite  TÎUe  de  Kewena-Poini,  de- 
▼enae  le  centre  de  ce  mouvement,  possède  déjà  un  joamal  heb- 
domadaire dans  lequel  on  trouve  consignées  les  découvertes 
principales  des  explorateurs  et  des  exploitants. 

1^ cuivres  natif  et  oxxdnléijui  Tormenl  le  trait  caractéristi- 
que de  celte  formation  métallifère,  se  trouvent  principalement 
on  filons  qui  traversent  à  la  fois  les  trappe  et  les  grès  soulevés. 
(]es  filons  sont  composés  de  quarts,  de  spath  calcaire,  de  preh- 
nite  et  de  laumonite,  contenant  du  cuivre  natif  en  lames,  ea 
dendrites  cristaMines,  en  plaquettes,  enfin  en  rognons  lentico* 
laires,  qncicjnefois  tellement  considérables,  que  pour  l'exploita- 
tion de  certains  gilcs  il  a  fallu  faire  construire  nn  ovililia^»*  sjh"'- 
cial  afin  de  pouvoir  entamer  et  débiter  le  cuivre  en  fragment» 
trans|)ortables. 

Les  filons  sont  concentrés  dans  des  champs  de  fracture  tou- 
jours en  partie  composés  de  roches  trappéennes,  et  leur  liaison 
avec  tes  trapps  est  un  exemple  de  plus  en  feveur  des  rebtîoos 

géognostiques  que  nous  avons  indiquées  entre  les  minerais  et  les 
roches  éruptivcs. 

Nmmui.  —  Cette  extension  des  relations  géognostiques  entre 
les  gîtes  exclusivement  cuprîf5res  et  les  roches  trappéennes 
donne  quelque  importance  à  une  étude  plus  détaillée  que  nous 
avons  eu  occasion  de  foire  sur  les  minerais  de  cuivre  el  les 
trapps  dtr  Dilîenburg.  Nous  trouvons,  en  effet,  entre  les  filons 
cuprifères  cl  les  grunslcins,  qui  forment  les  traits  principaux  de 
l  accidentation  et  de  la  conq)osition  de  ce  pays,  une  liaison  dif- 
férente de  celle  <pic  nous  avons  indiquée  en  Toscane,  liaison  qui 
ajoute  quelques  faits  nouveaux  aux  relations  qui  subordooneot, 
en  tant  de  points,  les  minerais  de  cuivre  aux  roches  trap- 
péennes. 
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Si  l'on  t'xainine,  sur  la  carte  géologique  de  l'AllemagUL',  les 
environs  de  Dillenburg,  on  voit  que  ce  pays,  situé  vers  la  lisière 
fi«pieuiriouale  du  Nassau,  coiisiitue^  dans  le  massif  de  Iranai- 
^on,  im  flot  remarqoable  par  une  ooni|MMÎtîoD  apéciale.  J)es 
sonea  élratea,  formées  par  dca  alkernancea  Bchiateuaea  et  cal- 
caires supposées  dévoniennes,  courent  du  sud-ouest  au  nord- 
est,  en  suivant  le  mouvement  général  de  direction  de  la  grande 
zon<'  des  calcaires  antliraxifères  qui  traversent,  )>lus  au  nord,  la 
Prusse  rhénane  et  la  Belgique.  Ces  schistes  et  calcaires  dévo- 
lûens  sont  superposés  aux  grauwackes  et  schistes  siluriens  du 
massif,  et  accidentés  par  des  roches  trappéennea  Uès-dévdop- 
pées,  formant  elles-mèmes  des  lones,  qui  suivent  la  même  di- 
rection. Un  aecond  groupe  des  mêmes  roches,  affectant  la  même 
disposition,  se  trouve  un  peu  plus  au  sud,  de  Lind)urg  à  W  cil- 
Imrg  cl  llriUiiiiVls. 

Leb  roches  trap{)éennes  du  Dillenburg  couvrent  une  surface 
considérable  (huit  à  dix  lieues  carrées),  sans  être  très-apparen- 
tes, parce  que  leurs  formes  émoussées  ne  présentent  guère  que 
des  pentes  douces,  couvertes  par  une  végétation  active.  On  peut 
cependant  les  étudier  dans  des  excavations  et  des  carrières  asset 
nondireuses,  où  Ton  reconnaît  de  suite  la  structure  massive  des 
grnnsteins,  structure  souvent  globuleuse  et  présentant  dc&  sur- 
faces inégales  et  mamelonnées. 

Ces  roches  ont  généralement  une  texture  homogène  et  com- 
pacte ;  leur  couleur  est  foncée,  souvent  ocreuse  à  la  surface, 
mais  verdâtre  dans  les  cassures  qui  atteignent  la  roche  saine. 
Leurs  caractères  sont  d'ailleurs  sujets  à  des  variations  sufBsam- 
Hient  désignées  par  la  ntullitude  des  noms  (pi  on  leur  applique, 
gnmsleins,  Irapps,  variolites,  amphibolites,  dioriles,  etc.  Un  ne 
peut  mieux  les  coluparer  qu'à  toutes  les  roches  qui  portent  les 
mêmes  noms  dans  le  groupe  des  montagnes  du  Uarz. 

En  étudiant  avec  attention  quelques-unes  des  masses  princi- 
pales, on  reoonnait  que  la  partie  centrale^e  ces  masses  est  géné- 
ralement très-constante  dans  ses  caractères;  c'est  toujours  une 
roclie  verte,  homogène  et  compacte,  véritable  type  du  grun- 
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sleiii.  Les  varialions  qui  ont  aineiu'  tant  de  dénoaiinations  dif- 
férenles  uni  lieu  principlcment  vers  les  loues  extérieures,  î 
l'approche  du  contact  des  roches  soulevées  ;  conditM»  que  nous 
avons  signalée  pour  les  masses  serpentîneuses  de  la  Toscane,  d 
qni  existe  également  pour  les  grunsleîna  du  Han.  Ezaminooi 
les  véritables  rœhesdn  eontaet  de  Dillenbiirget  nous  les  Terrov 
afleclfr  dvs  carai  tèrcs  encore  plus  complexes,  mais  qui  rappel- 
lent toujours  quelques-uns  de  ceux  du  type  Irappéen. 

Ces  roches  de  contact  sont  désignées  dans  le  r^assau  sous  U 
dénomination  générale  de  sehalsteins. 

Les  schalstôns  ont  depuis  longtemps  attiré  l'attention  de 
tous  ceux  qui  ont  étudié  les  roches  du  Nassau;  Bêcher,  Walch- 
ner,  StifTt,  Leonardt,  de  Dechen,  etc.,  ont  signalé  les  caraelé* 
res  de  ces  roches,  et  disliiij^iit'  :  1°  les  sehalsteins  propreuiuiU 
dits  ou  trapps  schisteux  ;  "i"  ks  k.ilk-lrapj)s,  qui  sont  des  roches 
compactes,  homogènes,  vertes  ou  rouges,  caractérisées  par  uor 
plus  grande  abondance  du  principe  calcaire  ;  5*  lesmmidekleinB« 
qui  ne  sont  autre  chose  que  nos  amygdaloides,  roches  de  con- 
tact, qui  lient  les  précédentes  aux  grunsteins. 

M.  Oppermann  a  publié,  en  1856,  une  thèse  sur  le  schalstda 
et  le  kalk-trapp,  où  il  résume  toutes  les  oj)iiiions  publiées  prt*- 
cédt'mment.  (les  roches  sont  ordinairement  situées  au  tonlati 
des  grunsteins  avec  les  grauwackes,  les  schistes,  ou  les  calcai- 
res; de  telle  sorte  qu'on  peut,  suivant  les  localités,  les  étudier 
dans  les  milieux  très-difiérents  dont  dles  reflètent  les  caractè- 
res. C'est  ainsi,  dit  N.  Oppermann,  que  Bêcher  a  étudié  princi- 
palement les  sehalsteins  dans  la  formation  calcaire,  Walchnff 
dans  la  formation  des  schistes  argileux,  et  Sliffl  dans  les  grun- 
steins ;  dételle  sorte  que  chacun  d'eux  a  caractérisé  ces  roches 
par  la  prédominance  du  calcaire,  de  l'argile  ou  des  principe» 
talqueux. 

Tous  ces  observateurs  paraissent  être  d'accord  pour  regarder 
les  sehalsteins,  les  kalk -trapps  et  les  mandelsteins,  comme  des 

roches  subordonnées  aux  grunsteins,  foniianl  passa^^'t*  cnlrr 
les  roches  cristallines  et  les  roches  straliliées,  argileuses  ou  cai- 
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caires.  Cependant  quelques-iiii.s  ont  séparé  les  s(  h;»lsl»4iis  argi  - 
leux, qu'ils  considéraient  ccuiniie  une  roche  slriililicc,  subor- 
donnée aux  roches  schisteuses  et  placée  généralement  eatre  ees 
roches  et  celle  de  la  formation  trappéenoe  ;  tandis  qu'ils  ne  pou- 
mient  supposer  pour  les  kalk-trapps  et  les  mandebteins  une 
autre  origine  que  ceDe  des  grunstons. 

Même  après  avoir  lu  les  diverses  publications  dont  ils  ont  été 
l'objet,  il  reste  bien  (iiili<  ilc  de  définir  les  sclialsleins;  ce  sont, 
le  plus  souvent,  des  roches  compactes  et  lilhoïdes,  vertes  ou 
rougeâtres,  très- fendillées,  surtout  suivant  le  sens  général  de  la 
stratification,  de  manière  à  être  plateuses.  Quelques  Yariétés 
sont  schisteuses  ;  d'autres  sont  bréchif<Mmes,  massiyos,  et  se 
décomposent  en  boules  et  zones  concentriques ,  comme  les  grun- 
steins  eux-mêmes.  La  couleur  rouge  des  schalsteins  devient 
quelquefois  très-prononcée,  et  ils  contiennent  accidentelleraenf 
(les  bancs  concordants  de  peroxyde  rouge  de  fer.  Enfin,  les 
amygdaloides  variolitiques  à  noyaux  calcaires,  appelées  mandel- 
steins,  font  encore  partie  des  schalsteins,  et  se  développent  sur- 
tout dans  les  parties  du  sol  où  il  existe  des  calcaires  dévoniens . 

Abstraction  faite  des  amygdaloides,  les  sekalstettu  reprodui- 
sent la  plus  grande  partie  des  caractères  assignés  aux  (jabbros 
verts  et  rou^'es  de  l'Italie.  Par  les  amygdaloides  et  les  ban(  s  sub- 
ordonnés de  fer  olygiste,  ils  se  confondent  avec  les  blaUtu  sUins 
du  Harz. 

Toutes  les  considérationB  que  nous  avons  énumérées  pour 
démontrer  que  les  gabbroa  étaient  stratifiés  peuvent  s'appli- 
quer aux  schalsteins  et  aux  blattersteins,  car  ces  trois  types  de 

roches  présentent  des  identités  remarquables  dans  les  condi- 
tions de  leur  gisement.  Toutes  trois  se  trouvent  vers  les  péri- 
mètres des  groupes  trappéens  auxquels  elles  sont  subordon- 
nées, suivent  les  contours  des  masses  éruptives,  et,  en  même 
temps,  les  allures  stratifiées  des  dépôts  soulevés*  Toutes  trois 
présentent  les  passages,  minéralogiques  les  plus  ménagés  qui  les 
lient,  d'une  part,  avec  les  roches  évidemment  éruptives,  et, 
d'autre  part,  avec  les  roclies  évidemment  stratifiées.  Hniiii, 
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toutes  trob  sont  partielieroent  surchargées  de  peroxyde 

(le  f^M ,  trop  abondant  pour  qu  on  puisse  le  supposer  du  à  la 
suroxydatiou  du  fer  préexistant,  et  qui  a  été,  suivant  toute 
probaltililé,  surajouté  \w  des  émanations  spéciales. 

£a  étudiant  les  rapports  des  sohalsteiiis  «Tec  les  gilss  oiè- 
tallifères,  nous  aurons  encore  occasion  de  signaler  d'siitra 
analogies*  Prenons  an  exemple  qui  nous  permetra  de  préciser 
les  conditions  du  ^nseiiuMït  des  f^runsteins,  des  schalstoins  il 
des  roc  lies  stratitiécs  du  Dilleuhiirg,  puis  de  décrire  l'allun'  el 
la  composition  des  gites  métallifères  qui  se  trouvent  daus  m 
terrains. 

Au  nord  de  Dillenburg,  la  valUe  de  la  Dill  se  trouve  enoi»- 
sée  par  des  groupes  montagneux  suriMÔssés,  qui  renfemcul 

des  mines  de  euivr»-  oxploilées  de|»uis  longlenq)s.  Sur  la  nf* 
gauche,  une  couqwgnie  anglaise  a  ouvert  des  travaux  ass^i 
développés  aux  environs  de  >(auaeubacli;  sur  la  rive  droilf, 
plusieurs  compagnies  allemandes'  sont  disséminées,  notanmKiil 
au-dessus  du  village  île-  Weidoiansheil,  où  se  trouvent  les  nàm 
de  Stangenwaage,  Bergmansglucke  et  Haus-Naasau.  Letems 
qui  encHisse  ces  divers  gîtes  est  en  strates  fortement  inolinew, 
dirigées  du  iioid-ouesl  au  sud-ouest,  suivant  ic  niouvonieiil  ^l- 
néral  des  couches  dévonicnnes  et  siluriennes  du  pays  <!»•  lelk 
aorte  que  la  projection  boriiontale  des  diverses  couches  font» 
une  succession  de  lones  parallèles  assez  disparates  et  qui  €M* 
peut  la  vallée  de  la  m. 

Ces  cuucliLs  appartiennent  à  des  lonschiel'er  bleuâtres  alter- 
nant avec  quelques  bancs  calcaires;  elles  sont  accideuliH's  y<<i 
des  grunsteins  trcs-développés,  qui,  le  plus  souvent,  se  sont  in- 
sérés suivant  les  plans  de  la  stratification,  et  se  montrent  avec 
toutes  les  roches  annexes  métamorpliiques ,  c'esl-A-dire 
tonachîefer  ronges  qui  représentent  un  premier  degré  d'alUn- 
lion  du  terrain  soulevé,  et  les  sclialsteins 

*  Il  y  a  encore  an  rappruchcniciil  inicressani  i  faire  entre  les  rodieeallÂ^<h 
DiOenburg  ei  eellet  de  la  Toecane.  Il  eibte  denz  degrés  d'allérelioii  refrâieait» 
dus  let  deux  loeefitéa,  le  premier  per  les  fébktm  rouges  dn  MBeobarg  el  f»* 
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On  peul  éiuiiier  les  dÎTerses  roche»  du  temîii  en  se  rendant 
aux  mines  pur  la  petite  route  située  au  nord-ouest  de  DiUen- 
burg,  route  qui  côtoie  des  escarpements  dénudés.  On  reconnaît 
de  fort  loin  les  suHaces  massives  et  ondulées  des  grunsteins,  et 

Ton  trouve,  sur  les  haldes  des  minets,  les  échantillons  les  plus 
variés  «les  rodios  traversées  par  les  galeries,  qui,  la  plupart, 
sont  percées  perpendiculairement  à  la  direclioii  des  cuuches,  de 
«nuuiiére  à  les  traverser  toutes.  En  s'aidant  de  la  carte  des  mines, 
on  arrive  à  une  connaissance  précise  des  caractères  minéra- 
logiques  de  ces  roches  et  de  leur  position  relative. 

Sons  le  rapport  minéralogiqne,  les  sdialsteins,  dont  les  ca- 
ractères sont  si  ni()t)iles,  sont  les  roches  qui  intéressent  le  plus. 
(Ml  y  recoMiiail  les  variétés  bréchifornus  à  IVaguients  anguleux, 
veris  ou  rougeùlres,  les  variétés  auiygdaloïdes  à  mélange  de 
^path  calcaire,  tantôt  en  veines  irrégulières,  tantôt  en  globules 
radiées  de  toutes  dimensions;  enfin,  ces  variétés  vertes  ou 
rouges,  compactes  et  homogènes,  qui  Jettent  tani  d'meertitude 
sur  leur  origine.  Parmi  les  roches  liées  aux  schalsteins  et  parta- 
geant leur  allure,  se  trouve  le  peroxyde  rouge  de  fer,  qui  forme 
des  bancs  ii  régniiers. 

Ces  bancs  de  fer  olygisle  reproduisent  toutes  les  conditions 
de  gisement  et  de  composition  des  bancs  de  fer  olygisle  subor- 
donnés aux  blattersteins  dans  la  vallée  de  Lerbaoh  au  Hars. 

Sur  les  haldes,  on  est  frappe  de  la  forme  plateuse  de  tous 
les  fragments  de  schalsteins,  c(,  en  examinant  les  couches  en 
place,  on  recoiiiiait  que  les  lissures  principales  qui  délerminenl 
cette  structure,  et  môiue  donnent  quelquefois  à  la  roclie  une 
structure  schistoïde,  sont  parallèles  aux  plans  de  la  slraliâ- 
cation. 

Les  couches  de  schatetein  sont  quelquefois  comprises  entre 
des  couches  schisteuses  ou  calcaires,  sans  le  contact  immédiat 
des  grunsteins.  Cet  isdem'ent  est  assez  fréquent,  et,  si  on  le  rap- 

lo'-iri  lie  la  Toftcine  qui  rcproilni&ont  let  mlnMt  cafBCl6ret  DÎnénilogiqiiet;  le  se- 
cond ptr  kf  scbâlsteuM  ei  les  gabbitNi. 
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proche  de  cel  autre  fait,  que  plus  souvent  encore  le  grunsteiii 
est  en  conUci  immédiat  avec  le  terraio  schisteux  sans  lisières 
intennédiaires  de  schalstein,  on  arrive  à  conclnre  que  U  forma- 
tkm  du  flchakleiD  n'est  pas  amplemeot  due  à  des  cirooiulMioa 
de  contact.  Ces  roches  dérivent  prohd>lenient,  ainsi  qne  la 
couches  de  fer  olygisle,  de  phénomènes  d'émanations  complexes 
et  prolui)<>ées  qui  ont  suivi  les  éruptions  trappéennes  et  tram- 
formé  des  roches  préexistantes. 

Examinons  maintenant  les  gîtes  cuprilkes  :  ik  consistent  eo 
fihws  asses  nombreux.  Les  uns,  continus  et  aasex  poissanb, 
ont  une  allure  généralement  perpendiculaire  i  la  diredioa  des 
couches,  quoique  cette  allure  soit  asses  tortueuse  :  ce  sont  les 
Glons  principaux .  Les  autre?,  beaucoup  plus  nombreux,  sont 
très-courts  et  très-minces;  leur  allure  se  confond  avec  les  plaitf 
de  la  stratification. 

Le  filon  prindpal  du  Stangenwaage  traverse  la  série  de  tooUs 
les  couches  du  terrain,  perpendiculairement  au  plan  de  Icnr 
stratification,  et  se  trouve,  par  conséquent,  dans  des  nulioa 
très-différents,  suivant  que  le  toit  et  le  mur  sont  formés  pîir  tlt'> 
calcaires,  des  schistes  argileux,  des  schalsteins  ou  des  gruo- 
steins.  Le  remplissage  principal  est  formé  de  quartx,  auquel  <e 
joignent,  en  plus  ou  moins  grande  quantité,  du  peroxyde  <h 
fer  et  les  débris  empruntés  aux  roches  du  toit  et  du  mur.  U 
pyrite  cuivreuse  pure,  souvent  cristsllisée,  se  trouve  engage 
dans  ces  gangues,  et  rexpérience  de  Texploilalion  a  démnnin 
depuis  longtemps  que  les  filons  iiétaieut  puissants  et  riches  en 
ft^te  cuivreuse  que  lorsqu'ils  traversaient  Us  grunsteins  os 
les  sekakteins. 

Les  mineurs  du  Dillenburg  ont  donné  le  nom  de  Mieu-nsUt 
(edle-mittel)  aux  parties  qui  contiennent  la  pyrite  cuivreuse  eo 

proportions  avantageuses;  or  ces  milieux  n'existent  précisé- 
ment que  lorsque  les  filons  traversent  les  roches  précitées. 

On  voit  qu'il  y  a  là  une  loi  d'enrichissement  qui  peut  s'expli- 
quer par  ce  (ait,  observé  dans  les  filons  d'autres  contrées,  qu^« 
les  cassures  étant  mal  développées  dans  les  terrmns  achisleiii, 
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les  fiions  y  sont  peu  puissants  et  remplis  de  débris  stériles, 
tanilis  que  les  grunsteins  et  les  schaisteins,  par  la  nature  nette 
et  franche  des  cassures,  ont  offert  aux  émanations  métallifères 
des  évents  larges  et  plus  durables.  Cependant  une  seconde  loi 
vient  ajouter  à  l'imporlanoe  de  la  première,  et  peut  fiiire  attri- 
buer à  ces  roches  une  influence  métallifère  plus  directe  et  plus 
prononcée;  c'est  que  ces  filons-fentes,  qui,  par  leur  origine  , 
sont  gcncraloment  peu  dépendants  des  roches  (mk  aissanti's, 
n'existent  (jiie  dans  des  positions  analo«^ues  à  celles  (jiie  nous 
venons  de  décrire,  c'e^^t -à-dire  sont  réellement  subordonnés  à 
la  proximité  des  roches  trappé<>nnes. 

Ainsi,  dans  le  vaste  massif  de  transition  des  provinces  rhé- 
nanes, les  caractéristiques  de  la  richesse  minérîde  sont  le  fer 
spathique,  la  blende  et  la  galène;  il  s'y  trouve  peu  de  mines 
de  cuivre  proprement  dites,  à  l'exception  des  filons  de  Rliein- 
hreitbacli.  Dans  tous  les  jiays  trappéens  ilii  Dillenburjr^  nous 
voyons,  au  contraire,  une  multitude  de  liions  exclusivement 
caractérisés  par  le  fer  olygiste,  la  pyrite  cuivreuse  et  le  cuivre 
grb,  et  toujours  la  richesse  y  présente  des  relations  de  voisi- 
nage et  de  contact  avec  les  roches  trappéennes.  Quittons  les 
trapps  pour  aller  vers  le  pays  de  Siège ii,  si  riche  en  minerais, 
la  pyrite  cuivreuse  disparait  et  n*est  déjà  plus  qu'un  minerai 
rare  et  acciclenlel 

Le  seul  point  sur  lequel  on  trouve  unanimité  de  tous  les  ob- 
servateurs qui  ont  décrit  les  schaisteins  est  l'existence  d'une 
véritable  intimité  géognostique  entre  la  formation  des  schai- 
steins et  celles  des  filons  cuprifères  et  des  bancs  de  fer  olygiste. 
Ainsi,  d'après  Stiffl,  les  schaisteins  doivent  être  considérés 
comme  l«^  gisement  principal  des  gites  de  fer  et  de  cuivre  dans 
le  Dillenbnrg.  D'après  Schneider,  les  schaisteins  sont  spéciale- 
ment caractérisés  par  des  bancs  subordonnés  d'oxxie  rouge  de 
fer,  qui  ont  un  caractère  de  stratification;  en  même  temps  ils  ^ 
sont  traversés  par  des  filons  de  pyrite  cuivreuse  et  de  cuivre 

*  Ces  rehtioDs  géologiques  des  mineraU  de  cuivre  tntc  les  U«pps  du  Dillenburg 
est  éU  «lepab  kmgteinps  signalée*  par  M.  Heosler 
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gris  argentifère.  D'après  Cramer,  les  filons  cuîvreui  qui  tra- 

vorsent  les  schalsteins  et  les  roches  alternantes  sont  constam 
menl  ennoblis  dans  les  sclialsleins  et  niandelsteins,  et  sont  d'au- 
tant plus  riches  et  puissants  que  ces, roches  sont  plus  chargées 
de  peroxyde  rouge  de  fer:  dans  la  grauwacke  et  les  schbtes.  Us 
sont  peu  puissants,  difficiles  à  suivre  et  souvent  se  perdent 
tout  &  fait. 

La  constitution  du  terrain  métallifère  du  Dillenburg  et  les 
relations  qui  y  régissent  renricliissenienl  des  filons  donnent 
lieu  à  une  disposition  toute  particulière  des  minerais. 

Les  couches  alternantes  qui  forment  le  massif  du  Stangen- 
waage  sont  fortement  relevées  et  plongent  sous  des  angles  de 
55  à  75  degrés;  or,  comme  les  filons  qui  traversent  ces  alter- 
nances presque  perpendiculairement  à  leur  direction  ne  s'enri- 
iliissi'iil  (jne  dans  les  grunsteins  et  dans  les  sefidlsleins,  il  en 
résulte  que  les  zones  métallifères  des  (lions  sont  iuchnées  coumit* 
les  sections  verticales  des  milieux  traversés.  Ainsi  donc,  en 
rapportant  l'allure  des  zones  métallifères  à  la  direction  et  à 
Findinaison  des  filons,  on  trouve  que  ces  zones  ttenriehissement 
suivent  des  lignes  indinées^  diaganaks  entre  Vindlnaison  et  la 
d'nectum  des  filona. 

(]elte  allure  ili.inoiwde  des  zones  niétallilères  dans  les  tiloik» 
n'est  pas  un  fait  exceptionnel.  On  a  cité  des  exemples  dans  le> 
fibns  qui  sillonnent  la  rive  droite  du  Bhin,  d'Uolzappel  à  Saint- 
Goar;  mais  ici  le  fait  est  expliqué  par  Tinfluence  et  l'allure  ài*» 
roches  encaissantes. 

Voici  donc  encore  un  exemple  où  ri'liui;' de  la  llu-orii'  de> 
liions  et  de  leurs  relations  géognoslicpu's  doit  servir  de  guide 
aux  exploitants.  On  voit,  en  effet,  que  des  travaux  verticaux, 
entrepris  pour  recouper  en  profondeur  ies  parties  reconnnesi 
avantageuses  dans  lea  premiers  niveaux,  finisient  par  oonduirr 
dans  des  zones  stériles;  dès  lors  tel  esprit  superficiel  eèl  py 
s'emparer  d'un  insuccès  de  crtle  nature  et  déclarer  que  les 
fdons  nr  prés»'iiiai»'ul  aucune  garantie  de  richesse  en  profon- 
deur, tandis  qu'en  réaUté,  si  lea  travaux  sont  maintenus  suivant 
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l'inclinaison  «les  schalsieins,  ils  né  cessent  pas  de  rencontrer 

des  iniiu  rais.  (It  lle  élude  des  relations  qui  peuvent  exister  entre 
la  nalui  e  des  éponles  et  la  dislrihiilion  d»'s  minerais  dans  les 
filons  eût  été  plus  naturellement  à  sa  place  dans  la  partie  de 
ce  travail  on  nous  Irailerons  de  la  eontinuité  des  minerais  en 
profondeur;  si  nous  l'avons  placée  ici,  c'est  parce  qu'elle  dé- 
montre combien  les  minerais  se  trouvent  liés  aux  roches  trap- 
péennes. 

Les  gruiisteins  des  environs  de  Dilleiiburp  présentent  un  i  as 
remanpiaMe  de  dissémination  de  minerai  dans  la  pâte  n:ême 
de  la  roche  éruptive.  (^est  un  dike  de  5  à  10  mètres  de  puis- 
sance, pénétré  de  sulfinre  de  nickel,  en  cristaux  ou  aiguilles 
répandus  dans  toute  la  pâte,  de  manière  à  laisser  peu  de  doutes 
sur  le  fait  de  contemporanéité.  L'exploitation,  qui  date  déjà 
de  longtemps,  a  trouvé  dans  ce  grunsteîn  une  source  de  pro- 
dnclioii  (le  nickel  d'im  ^land  intérêt,  puis<pi'elle  repose  sur  im 
nnnei  ai  jusqu  ici  fort  rare  et  dunl  1  origine  éruptive  est  de  toute 
évidence. 

La  liaison  des  schalsteins  du  Dillenburg  avec  les  minerais  de 
cuivre  est  une  considération  à  lyouter  à  celles  sur  lesquelles 
nous  avons  appuyé  leur  assimilalion  avec  les  gabbros  du  nord- 
ouest  de  ritalie  ;  leur  liaison  encore  plus  intime  avec  les  g)tes 
de  ter  «dvgiste  et  leur  rnhéfarlion  rréfjneiile  les  identilient  d'une 
manière  non  moins  «lireele  avcr  lo  Matlersteins  du  llaiz. 

En  résumant  ce  qui  vient  d  être  exposé  sur  les  relations  des 
grunsteinset  schalsieins  avec  les  gîtes  métallifères  nous  trou- 
vons les  roches  trappéemies  du  Dillenburg:  i*exer^nt  des  in- 
fluences d'enrichissement  sur  de  nombreux  filons  cuprifères  qui 
les  traversent,  et  dont  le  développement  leur  eat "d'ailleurs  sub- 
oidomié;  2"  contenant  accideiitelleiiient  du  fer  olygiste  «mi- 
glohé  dans  leur  masse,  et  dusuUiiie  de  nickel  disséminé  en  ci  is- 
taux  contemporains;  >  présentant  des  relations  de  contact  avin- 
desgites  multipliés  de  ferolygiste. 

AMtfMmri.  —  Les  ingénieurs  des  mines  russes  ont  princi- 
palement étudié  les  gîtes  de  l'Allemagiie  ;  aussi,  dans  toutes  les 
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descriptions  qu'ils  ont  données  des  gitesmélallîlèm  de  TAIlai  d 
(le  rOural,  se  simt-ils  attoebés  è  faire  ressortir  les  relatioiii 

4|u'ils  ont  observées  entre  les  minerais  et  les  roches  érup- 
lives. 

Ainsi  les  gîtes  argentifères  de  Nicolaïefs,  dans  l'Altaï  (diâlnct 
de  KolyTin),  sont  compris  entre  un  toit  et  un  mur  de  porphyre 
quarttiftre,  et  le  gîte  est  loî-mème  une  Teine  de  quartz.  U 
'masse  métallifère  repose  immédiatement  snr  le  porphyre  et  té 
si  intimement  liée  atee  lui,  qu  il  est  impossible  de  reconnaitiv 
l'enHrnil  où  commence  le  quartz  et  où  linit  le  porphvre*.  Les 
raines  (1  ar<;eul  de  Tcherepanofsk  se  composent  égalcmenf 
d*une  série  de  veines  enclavées  dans  un  porphyre  et  y  fonnaot 
une  sorte  de  stockwerk  qui  parait  contemporain  de  la  masse 
énipli?e. 

Dans  le  même  district ,  les  minerais  de  enivre  de  Zolotoncfainsà 

et  de  Loktiefsk  sont  compris  dans  des  masses  de  {porphyres  et 
tlVuriles.  Kii  se  rapprochant  du  minerai,  ces  porphyres  perdent 
leurs  cristaux  et  passent  à  une  roche  argileuse  qui  contient  du 
fer  hulroxydé  et  du  cuivre  carbonate  ou  stlicaté,  minerais  qui, 
en  profondeur,  se  transforment  en  sulfures. 

Les  mêmes  relations  existent  dans  rOural,  et  Ton  dte  les  gîtes 
deTurjiiisk  comme  présentant  le  cuivre  natif,  oxydé,  cariio- 
naté,  silicaléet  pyriteux,  dans  les  roches  de  contact  qui  enten- 
reut  les  masses  (le  porpin  n'S  dioritiques.  Les  roches  traversées 
par  les  diorites  sont  principalement  calcaires  et  fréquetninent 
accompagnées  de  «rrandes  masses  de  grenats  qui,  d'après  M.  Bit 
de  Beaumontf  doivent  être  attribuées  à  Tinfluence  des  phéno- 
mènes éruptifs.  U  semble  exister  une  oertaine  analogie  eatrt 
ces  diorites  et  les  amphibolites  de  la  Tosean(> ,  qui  traversent 
également  des  calcaires,  et  ont  ilonné  naissan( c,  non  pas  à  des 
ixrenats,  mais  à  des  yéniles  qui  accompagnent  souvent  les  iiiiue- 
rais  de  cuivre  et  de  fer. 

Ajoutons  enfin  que  M.  Le  Play  a  signalé,-  dans  rJÛural,  les 

*  Àimaei  in  minet  ée  HÊUêk,  i9W. 
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roches  terpeDlkieiMes  comme  le  pMnt  de  départ  du  platine  qu'on 
rencontre  dans  certaines  alluTÎona.  Le  platine  y  est  associé  avec 

du  fer  chromé. 

Ain>i  l«'s  observations  dont  les  conUées  mél.illilùros  de  l'Aile- 
magne  ont  été  le  point  de  départ  s'étendent  successivement  à 
toutes  les  parties  du  globe  :  aux  porphyres  métallifères  de  TErz- 
gebirge  et  aux  grunsteins  du  Harz,  sont  venus  s'ajouter  les  por- 
phyres du  Comwall,  ceux  des  Vosges  et  de  la  fiirét  Noire,  les 
trapps  du  palatinat,  du  Nassau,  de  Santiago.de  Cuba,  des  bords 
du  lacv  Supérieur,  les  serpentines  de  la  Toscane  et  de  l'île  d'Klbe, 
de  la  Silésie,  etc.;  les  diorites,  les  grunsteins  el  les  euriles  de 
l'Allai  et  rOural. 

Dans  toutes  ces  localités,  on  a  successîieqiffiit  reconnu  les 
mêmes  relations  entre  les  minerais  et  les  roches  cristallines  : 
taotôt  les  mmerais  sont  parties  constituantes  disséminées  dans 
la  roche  éruptive,  tant6t  ils  forment  des  amas  subordonnés  et 
contemporains,  tantôt  ils  sont  conrenlrés  dans  les  roches  de 
contact;  plus  souvent  encore,  ils  sont  rassemblés  <lans  des  liions 
qui  sillomient  des  champs  de  fracture  latéraux.  1/étude  attentive 
des  filons  partout  a  mis  en  évidence  le  parallélisme  de  la  pro* 
duction  àû  minerais  avec  les  phénomènes  d'éruption  et  les  in- 
fluences de  ces  phénomènes  sur  le  remplissage. 

àmûmm  Cn—>iiii.  —  Les  gîtes  du  nouveau  monde,  et  princi- 
palement ceux  qui  se  trouvi  ut  sur  les  pentes  occidentales  des 
Andes  du  Pérou  et  du  Chili,  |H»urraieut  foin  nir  des  «  xemples 
nouveaux  et  nombreux  de  tous  ces  genres  de  liaison  des  mine- 
rais avec  les  roches  porphyriques  et  trappéenues.  Sur  ces  pentes 
des  Andes,  une  vaste  formation  de  calcaires  jnrassifjnes  ou 
crétacés,  forme  une  lone  parallèle  à  la  côle  granitique  ainsi 
qu'aux  sommités  granitiques  ou  volcaniques.  Ces  calcaires,  lors- 
qu'on les  aborde  à  pai  lii  de  la  côte,  plongent  vers  K'S  Andcs ;  et 
leurs  coucbes  relevées  par  des  roches  dioi  ilMines  renferment 
tous  les  gîtes  de  minerais  d'argent,  natif,  anial-ainé  ou  cblo- 
ruré.  zone  des  calcaires  horizimtaux  qui  vient  ensuite  est 
tout  è  fait  stérile;  mais,  lorsque  les  calcaires  se  relèvent  de  nou- 
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veau  et  en  aens  înTene  but  les  flancs  d'une  seconde  sonedes  ro- 
ches trappéennes,  on  y  retrouve  des  gites  nombreux  de  galèoe 
et  de  enivre  gris  argentifère. 

C.oiie  classiliralioii  des  minerais  di  s  Amies  Cordillères,  suivanl 
les  clivages  redressés  des  terrains  straliliés,  rappelle  les  caraclè- 
resdes  calcaires  métallifères  de  la  Meuse  et  du  Khiu;  elle  dé- 
montre l'unité  des  phénomènes  géogèiiqnes  qui  ont  formé  1» 
gites  métallifères  dans  toutes  les  parties  du  globe,  unité  qoi  tt 
manifeste  non-seulement  dans  les  faits  principaux,  mais  jusque 
dans  les  moindres  détails  de  lu  composition  et  de  la  slrudurede 
ces  gites. 

Les  applications  que  Ton  peut  déduire  de  toutes  ces  relations 
observé^  entre  les  roches  éruptives  et  les  gites  métallifères,  re- 
lations qui  s'appliquent  à  la  fois  é  leur  gisement  et  à  leur  ri- 
chesse, peuvent,  on  le  voit,  être  nombreuses  et  d'une  grande 

utilité  djms  la  reelierehe  et  l'exploitation  des  mines.  Nous  insis- 
terons spécialem»iil  sur  la  pri'mière  de  toutes,  qui  est /^/^nw- 
âpe  de  la  continvité  des  minerais  en  profondeur. 

Si,  en  effet,  les  minerais  sont  tellement  liés  aux  roches  érup- 
tives qu'ils  font  souvent  partie  intégrante  de  leur  oomposilioa; 
si,  dans  les  formes  qui  semblent  an  premier  dM>rd  les  plus  indé- 
pendantes, ils  sont  asireints  à  des  relations  <le  contact  ou  àt 
voisinage;  si,  entin,  leur  richesse  semble,  dans  beaucoui) 
cas,  dériver  des  roches  érupti\es  voisines  et  des  roches  méli- 
morphiqçes  qu'ils  traversent,  ne  doit-on  pas  conclure  que  ces 
minerais  et  les  roches  éruptiVes  ont  une  origine  commune  d 
sont  venus  de  bas  en  haut?  N'est-on  pas  confirmé  dans  cette 
eon<  lusion,  lorsqu'on  voit  ces  relations  se  reproduire  dans  toiil«"> 
les  contrées,  à  presque  toutes  les  époques  géologiques,  et  se  mii- 
tinuer  quelquefois  à  l'é^ioque  des  trachytes  et  des  basaltes,  ais^ 
que  cela  a  été  observé  en  Hongrie  et  en  Bohême;  surfout  lors- 
qu'on rencontre  dans  les  cratères  des  volcans  actifi,  le  fer  dy- 
giste  qui  se  retrouve  dans  tant  de  gîtes,  des  chlorures  de  cui- 
vre, des  réalgars  coimne  il  en  existe  dans  certains  gites  du  Cbili 
et  de  la  Hongrie? 
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L*origine  des  minerais  une  fois  établie  devient  pour  le  mi- 
neur un  véritable  guide  ;  c'est  un  élément  indispensable  pour  Ih 
i-onduitc  des  travaux  de  recherche.  Voyons  actuellement  les  faits 
qui  peuvent  établir  ou  contester  le  principe  de  la  continuité  des 
minerais  en  profondeur  ;  comparons,  en  un  mot,  les  faits  pra- 
tiques avec  la  théorie. 
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CUAPITBË  X 

DE  LA  COMTUfUITÉ  DES  MUflilAni  EH  PROrOMDEUR. 

La  rlistiiictioM  étaiilie  t'iilre  les  ^îtt  s  réguliers  et  irié^iiliti^ 
lie  s'applique  pas  seulement  aux  ditléreuces  de  formes  qui  a- 
raclérisent  ces  deux  classes  de  gîtes,  mais  encore  i  leur  ri- 
chesse. 

Les  gites  irréguliers  présentent  les  plus  grande»  variitioni 
djui>  leur  ccimposition,  aussi  bieu  que  dans  leurs  foi  mes  ; 
sent  de  dimensions  excessives  aux  (liuiensioiis  les  [)lus  rotiviir 
tes,  et  de  grandes  concenlraiious  métallifères  à  une  pauvreté 
telle,  que  les  exploitations  ne  peuvent  s'y  maintenir. 

Les  mines  ouvertes  sur  des  groupes  de  filons,  comme  oelb 
dn  Harz,  de  la  Saxe,  du  Gomwall,  etc.,  produisent,  au  con- 
traire, presque  toujours  les  mêmes  minerais  et  les  mêmes  quan- 
tités. Aussi  peut-on  avancer  ce  fait,  que,  malgré  les  pérKnJi^ 
brillantes  de  leur  exploitation,  les  gites  irréguliers  sont  génône 
lenient  moins  avantageux  que  les  ûlons.  Dans  toutes  les  couUTt> 
métallifères  où  la  production  est  stable  et  régulière,  lesOlmi^ 
sont  en  grande  prédominance,  tandis  que  les  gîtes  irrégiiGen. 
apr(*s  des  j)ériodes  brillantes,  ont  été  le  plus  souvent  abaiiifcw* 
nés.  Nos  mines  de  Chessy  tbnrnissent  un  exemple  qui  se  n'|»ri>- 
duit  dans  bien  des  (tays  ;  la  plupai't  des  gites  irréguliers  stHimi' 
fères  sont  abandonnés,  et  bon  nombre  de  gites  irréguliers  «It 
galène,  de  calamine,  ou  de  minerais  cuprifères,  après  a^oir 
joué  un  rôle  impoi  tant,  figurent  à  peine  dans  le  tableau  il^ 
pro<luction  de  mines,  ou  n*ont  plus  que  peu  d*aunées  d'^v^- 
Icnce  assurée. 
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En  effet,  par  la  condition  même  de  leur  irrégularité,  ces  {dtcs, 
lorsqu'ils  présentent  une  très-grande  puissance  à  la  surface  ou 
près  de  la  surface,  doivent  diminuer  en  profondeur,  et  ^  ic  plus 
souvent,  par  des  ôtreinles  rapides  ;  c'est  la  pauvreté  et  l  i  xii^inlé 
([ui  siu  mlent  à  la  ricliesse  et  à  la  puissance.  Quelquefois  c'est 
r inverse  qui  se  présente,  et  tel  gîte,  comme  celui  du  KauuueU- 
iiergauUarz,  ou  de  Honte-Catini,  en  Toscane ,  commencera 
par  un  affleurement  de  peu  d*importanoe,  et  se  dilatera  pro- 
greasiTement  en  profondeur  de  manière  à  atteindre  un  maxi- 
nium  de  déreloppement  sous  le  double  rapport  de  la  concen- 
Iralion  des  minerais  et  de  l'élévation  de  leur  titre;  mais  ce 
maximum,  une  fois  atteint,  il  décroît l  a.  Alors  se  présefitci ont 
«les  problèmes  de  direction  et  de  continuité  d'autant  plus  ditliciles 
h  résoudre,  que  les  travaux  auront  une  plus  grande  profondeur, 
et  que  la  déception  éprouvée  par  les  exploitants  aura  ébranlé 
leur  xéle  et  leur  penérérance.  Ajoutons  aussi  une  remarque 
faite  en  plus  d'une  circonstance,  c'est  que  les  exploitants,  liabi-  « 
fués  à  trouver  dans  les  parties  dilatées  des  minerais  riches  et 
;d)oiidants,  sont  conduits  à  regarder  comme  insignifiants  des  in- 
dices de  continuité  qui,  partout  ailleurs,  seraient  considérés  et 
suivis  comme  des  guides  d'une  importance  réelle  et  qui  pour- 
raient, en  effet,  conduire  an  rétablissement  de  la  production. 

La  conséquence  naturelle  de  l'irrégularité  qui  caractérise 
i-ette  classe  de  gttes  est  que  les  variations  de  leurs  produits,  et 
souvent  1«  ur  appauvrissement  et  l'a'iandon  qui  eu  a  été  la  suite, 
ont  fourni  des  arguments  n()ud)reux  contre  la  continuité  <les  mi- 
nerais en  profondeur.  11  est  donc  essentiel  de  distinguer  tout 
d'abord  les  filons-fentes  des  gîtes  irréguliers,  et  de  ne  pas  ap- 
pliquer à  une  classe  de  giteades  conclusions  tirées  d'observatîon& 
faites  sur  une  autre  classe.  C'est  ce  qui  est  arrivé  lorsqu'on  a 
voulu  juger  les  filons  de  la  Bretagne  d'après  les  gîtes  irréguliers 
pkuubifères  d<'  la  côte  orientale  d'Espagne.  Les  deux  éléments 
n'étaient  |)as  plus  comparables  que  si  l'on  prétendait  con- 
danmer  la  production  future  de  l'argent  au  >le\i(pie,  |>roduc* 
lion  qui  repose  principalement  sur  l'exploitation  de  liions. 
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parce  que  les  gîtes  irré^niliers  du  Potosi  ont  dû  êlreabaiidounés. 

Avant  d'exaniiiier  la  question  de  la  coutinuité  des  minerais  en 
profondeur,  établissons  donc  ce  ppini  essentiel^  que  les  fllons 
seulement  sont  comparables  entre  eux»  et  que,  parmi  les  gttea 
irréguliers,  on  doit  chercher  à  assimiler  ceux  que  leurs  conditions 
de  forme  et  de  gisement  permettent  de  regarder  coinnie  résul- 
tant de  jdiéiionicnes  analogues.  La  théorie  devient  ici  un  giiitle 
nécessaire,  car  on  ne  pourrait,  par  exemple,  appliquer  utilement 
les  faits  observés  sur  des  gîtes  éruptifs  à  ceux  qui  résultent  des 
phénomènes  de  contact. 

teeoallMrfté  4w  arfMMitetaMlMfltowk  —  Il  y  a  cin- 
quante ans,  M.  Héron  de  Villefosse,  chargé  de  la  direction  gt»- 
nérale  des  principales  mines  de  l'Allemagne,  recueillit  tous  Ifs 
documents  relatifs  à  leur  situation  et  à  leurs  travaux,  documents 
qui  furent  publiés  sous  le  titre  de  :  ia  Richesse  mméreiU.  Cet 
ountige  a  si  bien  précisé  l'état  des  mm  es  de  1  Alkmagne,  qu'il 
peut  encore  sertir  de  guide  aujourd'hui  pour  leur  étude,  et  que, 
sauf  la  plus  grande  extension  des  travaux  et  les  nombreux  jHT- 
lectionnemer.ls  du  matériel  employé  da!!S  les  exploitations,  on 
n'y  trouve  pas  de  changements  bien  considérables.  Les  mines  de 
Clausthal  et  d'Andreasberg,  an  flartz,  les  mines  de  Freiberg, 
en  Saxe,  sont  toujours  restées  les  éléments  fviocipauxde  la  pro- 
duction et  de  Télnde. 

Cet  ouvrage,  qui  précise  la  situation  de  la  richesse  minérale 
de  l'Europe  il  v  a  cinquante  ans,  est  surtout  intéressant  à  con- 
sulter pour  constater  quelle  a  été  la  marche  des  exploitation» 
pendant  la  période  écoulée  d^uis  sa  publication. 

Les  filons  de  Clausthal  ont  présenté,  dès  l'origine,  des  concen- 
trations de  minerais  sur  les  points  les  plus  ramifiés  de  le«r 
allure;  sur  ces  points  furent  ouvertes  les  mines  les  plus  j)roduc- 
tÎTBs,  dont  quelques-unes,  telles  que  la  Caroline,  la  Dorotlu-e, 
etc.,  étaient  encore  en  grande  extraction  en  1812  et  avaient  at- 
teint la  profondeur  de  4U0  mètres.  Depuis  cette  époqne  elles  ont 
été  approfondies  de  plus  de  200  mètres,  et  ont  toujours  sonleno 
la  pnidudion,  de  telle  sorte  qu'on  a  dû  admettre  qne  les  mine- 
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rais  qui,  dans  le  seos  de  la  direction,  sont  iolerroiupus  par  de» 
zones  stériles  considérables  ont  beaucoup  plus  de  continuité 
suiranl  rinclinaiaon.  La  profondeur  actuelle  des  mines  de  Claua- 
thal  a  dépavé  650  mètres. 

Les  ûlonsdu  cercle  d'Andreasberg,  si  dîfTérents,  dans  les  con- 
ditions de  leur  allure,  des  filons  de  Glausthal,  nons  ofTrenlun 
exemple  non  moins  frappant  de  la  contiiuiitô  des  minorais  en 
profondeur.  En  1812,  ces  filons  étaient  eiplorés  jusqu'à  lapro^ 
fondeur  maximum  de  510  mètres;  on  y  avait  trouvé  le  minerai 
en  rubannements  interrompus  dans  tous  les  sens,  ayant  15  à  30 
mètres  au  plus  de  continuité.  A  060  mètres  on  a  rencontré  un 
des  plus  bcMoi  rubannenienls  dont  on  ait  conservé  la  mémoire  « 
et  certaines  mines  ont  été  approftnidies  jusqu  e  800  nièlrcs  saii> 
qu'il  y  ait  eu  de  |)erturbation  dans  les  conditions  générales  de 
répartition  des  minerais. 

Nous  trouvons  en  Saxe  des  enseignements  non  moins  précieux 
que  ceux  du  Hartz.  La  production  s'y  est  continuée  depuis  1815 
par  l'approfondissement  général  des  mines.  Hais,  aux  environs 
de  Freiberg,  le  nlTcau  moyen  des  exploitations,  qui  est  arrivé 
entre  5  )0  et  400  m^tres,  élant  prés  d'être  exploité  sans  qwo  les 
moyens  mécaniques  dont  on  dispose  pour  l  épuisemenl  des  eaux 
et  Textraction  des  minerais  pussent  conduire  au  delà,  on  dut 
songer  à  assurer  revenir  par  de  nouveaux  travaux.  Il  s'agissair 
de  pratiquer  une  galerie  d'écoulement  à  partir  de  la  vallée  de 
l'Elbe,  galerie  qui  doH  laisser  derrière  elle  celles  qui  ont  été 
exécutées  au  Hartz  et  en  Hongrie,  et  transporter  le  niveau  moyen 
des  exploitations  au-dessous  de  600  mètres. 

M.  de  Beust  publia  à  celte  occasion  nu  grand  travail  où  il 
établit  que  les  divers  systèmes  de  filons,  étant  recoupes  en  pro- 
fondeur, devaient,  d'après  toutes  les  données  de  la  théorie  et  de 
la  pratique,  présenter  un  Taste  champ  à  l'exploitation.  La  conti- 
nuité des  minerais  en  profondeur  ne  fut  pas  mise  en  doute,  et 
celte  opinion  de  M.  de  Beust,  appuyée  par  tons  les  conseillers 
des  mines,  par  l'autorité  si  puissante  de  M.  de  Humboldt,  enfin, 
on  peut  le  dire,  par  l'opinion  unanime  des  praticiens  et  de  toute 
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la  populaliuu  îles  iiiims,  fut  ailoplée  par  le  gouveriienieiil  saxon. 
Une  confiance  absolue  accueillit  cette  décision  ;  les  travaux  fu- 
rent commencés  en  1844,  et  pas  une  voix  ne  s'éleva  contre  cette 
application  hardie  des  grands  principes  de  Tart.  Certes,  s'il  cét 
existé  parmi  les  praticiens  de  la  Saxe  une  opinion  contraire  à  la 
rontiiuiité  «le  la  richesse  des  filons  en  profondeur,  elle  n'eût  |>as 
manqué  de  se  produire  à  cette  occasion,  car  nulle  part  la  ri- 
chesse n'a  eu  plus  de  mobilité.  Les  mines  d'HiimncIfurst  qui,  du 
temps  d'Héron  de  Villefosse,  étaient  les  plus  productives,  sont 
aujourd'hui  dans  une  situation  trèa-médiocre,  tandis  que  les 
mines  d'HimmelfjBhrt,  qui  n'étaient  que  peu  estimées,  sont  de- 
venues les  plus  riches  ;  mais  ces  variations  n'ont  pas  fait  révo- 
quer en  doute  les  produits  de  l'avenir,  parce  que,  en  embrassant 
un  va.ste  champ  d' exploitation,  rexpêrience  a  démontré  que  la 
production  pouvait  élre  soutenue  et  développée.  Le  seul  iait  qui 
ait  été  discuté  fut  la  substitution  des  méthodes  d'approfondisae- 
ment  employées  au  Cornwall,  c'est-è-dire  l'emploi  de  puissantes 
machines  à  vapeiu',  au  percement  de  la  galerie  d'écoulemenl. 

Les  adversaires  de  la  coulinuité  des  minerais  en  profomleur 
ont  cru  trouver  un  argument  dauâ  l'irrégulai  lté  de  richesse  que 
nous  avons  signalée  nous-méme  dans  les  filons  de  Freiberg. 
Mais,  nous  le  répétons,  la  continuité  des  minerais  ne  doit  pas 
être  confondue  avec  leur  régularité. 

Un  filon  présente  des  passages  riches  auxquels  succèdent  des 
passages  pauvres  ;  en  plaidant  eu  fineur  de  la  continuité,  n«Hi< 
voulons  dire  qu'il  u  y  a  aucune  raison  pour  arrêter  les  travaux 
devant  ces  passages  pauvres,  parce  que,  bientôt^  ils  dispartl* 
trout  eux-mêmes  pour  faire  place  à  de  plus  riches.  Les  docu- 
ments fournis  par  les  annales  de  l'exploitation  prouvent  qu'on 
filon  qui,  jusqu'à  la  profondeur  de  ô  ou  41)0  mèlres,  a  présenté 
des  alteinalives  de  richesse  et  de  pauvreté,  présentera,  suivant 
toute  prohabiiilé,  des  alternatives  de  même  nature  dans  les  3  ou 
400  métrés  qui  suivront.  C'est  enjenibrassant  dans  une  même 
exploitation  plusieurs  filons  qu'on  ae  met  à  Fabri  de  ces  varia- 
tions et  que  la  production  se  régularise. 
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Sans  iloiite,  r irrégularité  de  l'allure  des  zonos  métallifères, 
inème  dans  les  liions  cites  comiiié  les  plus  réguliers,  les  in- 
fleicioiis  souTeDt  inattendues  que  ces  zonbs  font  dans  leur  des- 
c«!nte  Yers  les  foyers  d*où  elles  sont  émnnées,  les  variations 
qu'elles  pn'seiitent  dans  leur  coni|>osifi()n,  ont  souvent  cré«'  «les 
euihiUTas  et  entravé  les  travaux  «l'exploitation;  mais  jamais  la 
continuité  réelh;  des  /.ones  ne  s'est  trouvée  interrompue  de  ma* 
nière  à  justifier  cette  assertion  que  lea  mineraib  disparaissent  en 
|)fofondenr. 

LesfilonadeClausthal  peuvent  servir  à  préciser  «piehjues-unes 
de  ces  allures  des  zones  métallifères. 

Deux  liions  (lu  liur-rsladter  /ug,  un  «les  principaux  faisceaux 
«les  envir«uis  de  (ilausthal,  présentent  les  i]isposili«>ns  de  mine- 
rais indiquées  par  les  coupes  ci-jointes  (planches  XXIV  et  XXY). 
(^es  coupes  nous  ont  été  rapportées  par  M.  Fothier,  qui,  dans  un 
voyage  qu'il  a  fait  au  Hartx,  s'est  spédalement  occupé  de  toutes 
les  questions  relatives  à  la  continuité  des  minerais  en  profon- 
deur. 

On  voit,  d  iipièshi  loupe  «lu  lilou  «ieKianich,  planch»'  XXIV, 
que  les  minerais  sont  disposés  dans  deux  séries  de  zones  distinc- 
tes par  leurs  gangues,  les  zones  quartzeuses  et  les  zones  spa- 
thiques.  Cette  coupe  embrasse  un  espace  de  i!200  mètres  de 
longueur  et  une  profondeur  de  plus  de  500  mètres,  atteinte  par 
les  puits  Dorothée,  Éléonore,  etc....  Dans  ce  trajet,  les  puits, 
vu  la  gran«I«'  in«-rmaison  «les  /oui  s  uu-lallilcres,  ont  traversé  di's 
milieux  très  dilïéreuts,  tanl«M  rit  lies,  tanl«M  stériles;  mais,  iiial|^ré 
ces  variations  et  pour  la  régularité  de  l'exploration  et  «le  l  ex- 
ploitation, les  travaux  ont  dii  cons«M*ver  la  rectittide  indiquée. 

Ce  qui  est  remarquable  dans  ce  filon,  c'est  la  forte  inclinaison 
et  les  contours  irrégidiers  des  zones  métallifères,  bien  que  le 
filon  soit  presque  Tertieal.  Les  variations  de  l'écartement  des 
ép«»ntes,  leur  écroulement  en  certains  points  et  les  obstru»  tions 
<pii  durent  en  résulter  furent  san?  doute  les  causo  «!«'  c«'s 
irrégularités  et  de  l'inclinaisim  que  Ton  observe  dans  les  deux 
zones. 
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Cette  inclinaison  n'existe  pas  dans  les  zones  mctallifcres  du 
(HoD  principal  (Hauptgang)  de  Bnrgsladt.  La  planche  XXV 
montre  ces  lones  à  peir  près  Terticalee,  quoique  égalemenl  très- 
irréguUères  dans  leurs  eonlours.  CSe  fikm  est  croisé  pur  le  pré* 
eédeni,  wen  fe  puits  Élconore,  et  le  croisement  de  ces  deux  fi- 
lons conleiiiporains,  ou  plutôt  la  partie  commune  que  l'on  a  ap- 
pelée le  clou  a  présenté  le  phénomène  d  un  enrichissenienl  trî^- 
considérable.  Dans  la  seconde  zone  métallifère  du  Burgslsill  le 
cuivre  pyriteux  torme  une  zone  spéciale  dans  laquelle  le  niia<>* 
rai  est  principalement  accumulé  vers  les  limites  extérieures. 

Les  parties  les  plus  riches  de  ces  deux  filons  sont  en  même 
temps  les  plus  puissantes,  de  telle  sorte  que  les  mint  i  :ii>  rm- 
plissent  de  vt'ritablcs  cheminées  montantes  de  fond  :  à  cet  iiianl 
nous  rappellerons  ce  que  nous  écrivions  en  184i,  après  une 
étude  des  filons  du  Harz  :  «  Les  concentrations  de  minerais  pi- 
raissent  principalement  liées  à  la  forme  renflée  et  divisée  dn 
filons  et  nullement  à  la  nature  des  roches  encaissantes.  On  ne 
peut  faire  à  ce  sujet  que  deux  hypothèses  :  ou  les  matières  me* 
lallifères  ont  été  amenées  de  prélerence  sur  les  parties  les  j»!""' 
dilatées,  parce  que  les  sections  que  présentaient  ces  parties 
filon»  constituaient  des  canaux  plus  directs  et  plus  libres  vers  U 
surface,  ou  plutèt  encore  ces  points,  sur  lesquels  les  formes  à» 
fractures  deviennent  compliquées  et  ondulées,  étaient  plus  aple* 
|)ar  leur  disposition  à  échapper  à  riiinin  nce  de  remplissage  par 
les  déhrisdes  éponles,  et,  restant  ainsi  les  évents  les  plus  naturel* 
entre  l'intérieur  et  la  surface  du  globe,  ils  ont  offert  aux  subli- 
mations métallifères  un  passage  plus  constant  et  plus  prolongé.  » 

On  retrouve  dans  beaucoup  de  contrées  l'apfplieation  de  ce 
principe  :  que,  toutes  les  fois  (pie  des  filons  traversent  des  roehn 
de  composition  différente,  les  parties  les  plus  métallifères  sool 
celles  dont  les  roches  encaissantes  présentaient  les  cassures  plu> 
stables  et  dont  les  épontes  avaient  moins  de  tendance  à  s'écrou- 
ler. 

Le  Harz  est  de  tous  les  [tays  de  mines  celui  où  les  travaux  ont 

été  les  plus  développés  dans  le  sens  de  la  profondeur,  il  est  donc 
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celui  aù  l'on  Iruuve  le  [ilus  d'éléments  pour  étudier  non-seu* 
lement  la  continuité  des  minenus,  mais  aussi  celle  des  liions 
eux-mêmes. 

Le  filon  le  Samson,  d'Andrea^borg,  n'est  connu  que  sur  une 
longueur  (le  700  iiK  h  es  eu  (lire«h<»n;  or  ec  lilon  esj  aujourd'hui 
exploré  jusqu'à  la  profondeur  de  800  inèlri»s,  sans  qu'aucune 
altération  dans  son  allure  ait  pu  faire  présumer  une  suppression. 

Voici  donc  un  exemple  d'un  filon  dont  la  continuité  suivant 
rinclinaison  dépasse  la  continuité  en  direction.  Mais  le  Samson 
n'est  qH*une  fissure  du  sol  de  (r,60  d'écartement  moyen  :  si 
cj'tle  petite  fissure  offre  de  pareils  traits  de  eonliuuilé,  quelle 
hypothèse  peut-on  faire  sur  la  continuité  eu  profondeur  des  fi- 
lons de  Clausthal,  (pii  ont  10  mètres  de  puissance  moyenne  et 
8000  mètres  de  direction? 

Les  environs  d'Andreasberg  nous  offrent  plusieurs  exemples 
de  filons  explorés  è  des  profondeurs  peu  dilTérentes  de  leur  con- 
tinuité en  direction;  il  v  en  existe  «raulns  à  Joaehiinstlial  : 
d*au!res  dans  le  Cornwall  où,  par  exemple,  les  mines  de  Dol- 
eoath  ont  reconnu  jusqu'à  plus  de  00!)  mètres  de  profondeur 
des  filons  qui  n'ont  présenté  aucune  variation  d'allure,  quoique 
leur  direction  ne  fât  guère  que  de  800  mètres. 

Ainsi,  dans  les  districts  classiques  de  rAllemafzne,  la  conti- 
liruiilédes  minerais  en  profr)ndenr  se  trouv»' (K'iMoiitFée  par  la 
eonlinuité  de  la  production,  malgré  les  dillienlto  qui  résultent 
de  la  diminution  progressive  du  prix  des  métaux  et  de  l'accrois- 
sement des  frais  d'extraction  par  suite  fle  l'approfondissement 
des  mines.  I^es  exploitations  de  ces  dbtricto  ont  été  maintenues 
grâce  è  leur  réunion,  qui  fiermet  h  celles  dont  la  richesse  s'ac- 
croît de  soulciiir  celles  dont  la  richesse  diminue,  et  grâce  ù  la 
sage  administration  qui  les  régit. 

Voyons  maintenant  ce  qui  s'est  passé  dans  les  districts  mé- 
tallifères qui  ne  jouissent  pas  de  ces  avantages  et  où  les  filons 
abandonnés  à  leur  individualité  ont  dû  subir  toutes  les  chances 
résultant  de  la  variabilité  de  leur  composition. 

Dans  toutes  les  contrées  où  les  liions  se  trouvent  dans  cette 
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condilion  d*exploitation  isolée,  les  travaux  ouverts  dans  un  grand 
nombre  d*entre  eux  ont  été  successivement  abandonnés  et  re> 
pris  :  abandonnés  lorsque  les  accidents  ou  la  rencontre  des  kones 
pauvres  rendirent  l'eiploitafion  onéreuse ,  rei^ris  ensuite  Sfec 

«les  ressources  nouvelles  et  ramenés  à  une  jw-rioile  de  prixlnc- 
tion.  Ainsi  les  niéuies  liions  ont  été  successivement  et  à  plusieurs 
reprises  déclarés  riches  et  épuisés  :  épuisés  toutes  les  fois  que  les 
exploitants  s'étaient  découragés;  riches,  après  l'exécution  de 
nouveaux  travaux  qui  avaient  permis  de  franchir  les  zones  dés- 
avantageuses. Tels  sont  les  faits  dont  nous  citerons  plusieurs 
exemples;  eliaqne  rej)rise,  après  im  abandon  pinson  moins  long, 
étant  un  témoii^nji^'e  en  laveur  de  la  coulinnilé  des  minerais. 

Le  massif  d(;  transition  du  Rhin,  qui,  dans  les  provinces  du 
Taunus  et  du  Hunsdruck,  contient  un  grand  nombre  de  filons, 
présente  ce  fait  remarquable,  qu'il  y  a  environ  vingt  ans  presque 
tontes  les  exploitations  étaient  languissantes  ou  délaissées.  Cet 
;il;;iii(l(iii  éljiil  résulté  de  la  baisse  profjressive  du  prix  du  pl mil), 
qui  avait  déleruiiné  une  diminution  considérable  des  pnKluils, 
taudis  q.ie  les  frais  d'exploi'ation  devenaient  d'autant  plus  (oii- 
teux  que  les  mines  s'a[^rofondissaient  davantage  et  que  les  (rais 
d'exhaure  étaient  plus  grands.  Les  filons  de  cuivre  eux-mêmes 
avaient  subi  le  même  abandon. 

Depuis  dix  ans,  l'emploi  de  la  blende  dans  la  fabrication  du 
zinc  est  venu  donner  à  ces  filons  un  nouvel  iutérét,  et  beam  ouj» 
de  ceux  qui  avaient  élédélaissés  et  jadis  déclarés  inexploitables  ont 
été  r^ris  avec  avantage.  Le  succès  de  cette  reprise  est  surtout 
remarquable  pour  les  filons  cuprifères  auxquds  hi  valeur  accor- 
dée à  la  blende  ne  pouvait  profiter  et  dont  Tabandon  ne  pouf«l 
élre  attribué  ù  d  autre  cause  qu'un  appauvrissement  réel  en  pro- 
fondeur. 

Telle  était  la  tradition  qui  pesait  sur  les  beaux  fdons  de  (jii  irtz 
cuprilere  du  Fimeberg  et  du  Marienberg  qui  dominent  la  vallée 
de  Rhdnbreitbacb. 

L'on  ne  trouvait  dans  les  afileurements  de  ces  filons  puissants 
que  des  quartz  compactes  dont  la  nature  métallifère  était  à  pcin<^ 
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indiquée  par  la  présence  de  fragments  de  phosphates  on  d*ar- 
séniate  tle  cuivre  et  par  quelques  débris  de  cuivre  sulfuré  qui 
avait  élé,  suivant  toute  probabilité,  le  minerai  normal  eu  pro- 
fondeur. La  composilion  de  ces  afileuremeuts  n'était  donc  pas 
de  nature  à  encourager  les  travaux  de  reprise^  si  l'accumulation 
des  déblais  en  haldes  très-étendues  et  les  scories  des  anciennes 
fonderies  n'ayaient  justiGé  la  tradition  qui  signalait  tes  filons 
comme  ayant  présente  de  grandes  richesses.  Ces  richesses  étaient 
d'ailleurs  attestées  par  l'étendue  des  anciens  travaux  dans  les- 
quels on  avait  pu  rentrer;  on  avait  relevé  une  galerie  d'écoule- 
ment de  plus  d'un  kilomètre  de  longueur  au-dessous  de  laquelle 
les  travaux  anciens  étaient  descendus,  et  ces  premières  tentatives 
avaient  été  abandonnées  par  suite  des  raisons  ordinnires  qui  font 
déclarer  un  gîte  appauvri  et  terminé  en  profondeur.  Les  mine- 
rais étaient  trcs-melangés,  les  eaux  gênaient  et  des  accidents 
avaient  limité  le  cham|»  d'exploitation.  L'abandon  était  complet^ 
lorsqu'on  iB40  MM.  Hbodius,  appuyés  des  conseils  du  savant 
M.  de  Dechen,  reprirent  les  travaux  en  les  assurant  par  une 
machine  à  vapeur  ;  aujourd'hui  les  zones  métallifères  sont  re- 
.  trouvées. 

Les  liions  d'Hol/.appel  lurent  longtcfups  considérés  conun»î 
fermés  en  profondeur  dans  une  certaine  partie  de  leur  course. 
Une  étude  plus  attentive  démontra  que  ces  filons,  dont  les  plans 
se  rapprochent  beaucoup  des  phins  de  stratification  du  terrain 
encaissant,  avaient  simptement  éprouvé  un  déplacement  latéral 
de  10  à  15  mètres,  passant  ainsi  d'un  clivage  dans  un  autre,  et 
que  les  deux  |)arties  étaient  réunies  par  une  fente  de  raccorde- 
ment horizontal,  laquelle  était  serrée  de  telle  sorte,  qu'elle  avait 
échappé  aux  premières  recherches.  Cet  exemple,  parfaitement 
décrit  par  M.  Bauer,  a  détruit  une  des  objections  principales 
faites  à  la  continuité,  et  l'existence  des  minerais  retrouvés  au- 
dessous  de  ces  changements  d'allure  confirme,  par  un  fait  de 
plus,  les  prim  ipes  établis  par  la  géologie. 

.Ainsi,  uon-seulement  des  exploitants  j>euvent  dire  conduits  à 
abandonner  un  filon  par  la  rencontre  de  pailies  moins  avantn* 
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geuses,  et  iiiéoie  par  une  disparif  ion  momentanée  du  mÎDeni, 
mais  un  «mpte  accident  mal  interprété  peut  arrêter  les  travaai. 

L'aliandon  peut  encore  s'expliquer  dans  l)eam'oiip  de  ras  par  Tin- 
-suflisanci;  des  iru)ypns  d'exploitalimi  ;  nous  eu  Irouveioiis  d«'s 
exemples  même  eu  Corinval),  où  l'esprit  de  recherche  et  tl  ei- 
ploitalion  est  cependant  plus  aclif  et  mieux  secondé  que  partMt 
ailleurs. 

En  Comwall,  les  mines  s'approfondissent  en  effet  d'une  ma- 
nière générale  et  rapide,  par  l'application  des  uiachines  à  vapenr 
sur  la  plus  grande  éch<  He,  et  les  produits  vont  toujours  s?»' dé- 
veloppant en  raison  des  travaux.  Les  capitaines  des  mines  de  ce 
pays  sont  sans  contredit  les  plus  hardis  praticiens;  la  st^riblé 
des  affleurements  ne  les  effraye  pas,  et  nombre  de  filons  qui  w 
présentaient  dans  les  |)arties  supérieures  que  le  gossan  siérik 
ont  été  trouvés  productifs  dans  des  zones  de  200  à  400  mèlf». 
(  îii  avait  d'abord  eni  (jii  à  partir  de  44)0  mètres  la  richesse  dimi- 
nuait uii  peu,  mais  aujourd'hui  beaucoup  de  mines  oui  alleifll 
avec  succès  des  profondeurs  de  500  à  600  mètres. 

Les  mineurs  du  tornwall  admettent  comme  règle  géoénk 
dans  leurs  travaux  que  les  parties  inférieures  aux  milieux  lesplos 
métallifères  sont  celles  qui  présentent  les  plus  grandes  chances 
pour  la  continuation  des  travaux  fructueux. 

La  production  des  liions  du  Cornwall  est  plus  stable  que  par- 
tout ailleurs,  en  raison  des  ressources  dont  les  exploilalioosdi^ 
posent.  Néanmoins  on  y  trouve  encore  des  exemples  de  trtnMS 
abandonnés  par  suite  d'appauvrissements  supposés,  repris  ensaile 
avec  des  moyens  plus  énergiques  et  donnant  en  profondeur  Itt 
produits  les  plus  avantageux.  Parmi  ces  exemples,  il  n'en  est  p"^ 
de  plus  frappant  que  le  (ilou  principal  exploité  parla  comp<*giii' 
de  Great  Devon  Consêls.  Ce  lilon,  après  trente^nq  années  d'a- 
bandon, fut  repris  sur  la  simple  pensée  que  les  parties  supérieu- 
res, ayant  été  riches,  ne  pouvaient  pas  être  stériles' ao-d«iioiH 
des  anciens  travaux,  et  le  succès  obtenu  fut  tel,  qu'on  enexlnil 
par  aimée  plusieurs  milliers  tie  tonnes  de  minerais  préparis. 

Que  l'un  recueille  ainsi  tous  les  documents,  toutes  les  op- 
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nions  compétentes  qui  peuvent  expliqua  l'abandon  d*un  grand 
nombre  de  61ons,  même  dans  les  pays  où  rindnstrie  des  nune^ 

est  Ircs-aclive,  et  l'on  verra  que  cet  abandon  résulte  généralement 
traccidenls  et  d'appauvrissements  qui  n'étaient  (|ue  passaj^ers, 
ainsi  que  le  démonlreni  les  snrcés  obtenus  dans  les  travaux  de 
reprise.  De  ces  contrées  instruites  et  expérimentées  dans  l'art 
d'exploiter,  transportons-nous  en  Algérie,  oà  tout  est  nouveau, 
pratique  et  théorie,  et  nous  y  trouverons  paiement  les  deux  mé- 
thodes de  travail  ;  celle  qui  prend  pour  gotde  la  négation  des 
théories,  et  celle  qui  procède  d'a[)rè.s  les  principes  de  continuité 
admis  en  Allemagne  et  en  Angleterre. 

L'Algérie  est  uu  pays  de  liions,  Tun  de  ceux  où  l'idèede  la 
continuité  des  minerais  en  profondeur  présente  la  plus  grande 
importance.  On  y  rencontre  tantôt  des  filons  de  baryte  sulfatée 
et  de  fer  apathique  contenant  du  cuifre  gris,  comme  dans  la 
vallée  de  Mouzala  ;  tantôt  des  filons  à  gangue  de  spath  calcaire, 
ferrilére  et  magnésien,  contenant  de  la  pjrite  cuivreuse,  comme 
dans  la  vallée  de  l'Oued-.Merjah  et  dans  celle  de  rOued-Allelah, 
prcsdc  Tenès.  Ces  liions,  généralement  peu  puissants  et  très-ra- 
mifiés  à  la  surface,  traversent  des  terrains  qae  l'on  considère 
comme  les  équivalents  de  nos  terrains  crétacés  supérieurs. 

Les  minerais  qui  viennent  afDeurer  vers  la  surface,  le  plus 
souvent  en  veines  nuiltiplices  et  ramifiées,  présentent-ils  des  ga- 
ranties siillisaiiles  de  contiimité  pour  (pi  on  puisse  y  ouvrir  des 
travaux  importants  et  profonds,  sans  lesquels  l'exploitation  ne 
pourrait  être  établie  d'une  manière  sérieuse  et  durable?  Telle 
est  la  question  que  l'on  s'est  posée,  et  a  laquelle  la  théorie  seule 
pouvait  répondre,  dans  un  pays  nouveau  oà  l'on  ne  trouve  aucun 
précédent  d'exploitation,  aucune  tradition  pratique  qui  puisse 
servir  de  guide. 

Les  travaux  exécutes  depuis  dix  ans  |)euvent  di^à  iouniir  quel- 
ques élénuMits  de  réponse  à  celte  question. 

Les  mines  de  Mouzaia,  qui  comprenaient  les  filons  les  plus 
puissants,  ont  été  exploitées  les  premières  et  d'après  les  prin- 
cipes de  la  négation  de  continuité  en  profondeur.  Si  Ton  exa- 
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mine  k»  opinions  émises  |>ar  les  adversaires  de  la  continuité  de» 
mbierais  et  d'autre  part  les  travaux  «xécutés  sur  les  filons  dr 

Mouzaïa,  il  semble,  en  efl'et,  (|ue  ces  travaux  soient  l'appliei- 
lion  exacte  des  doctrines  ({ni  posaient  en  principe  :  (pie  Ion 
doit  exploiter  le  minerai  qui  se  présente,  le  suivre  tant  (pi'il  t^l 
visible,  mais  ne  point  hasarder  die  travaux  de  profondeur  daiis 
les  roches  stériles  sur  des  idées  de  continuité,  idées  purement 
théoriques  et  qui  peuvent  devenir  dangereuses.  Les  filons  furent 
allaqués  à  ciel  ouvert  et  suivis  par  des  descenderies  tant  qu'on 
put  les  croire  avantageux  à  exploiter. 

Cette  méthode  de  travail  peut  être  jugée  par  ses  résultats.  1j^ 
filons  ainsi  poursuivis  par  des  travaux  maintenus  dans  le  gile 
présentaient  des  chantiers  d'extraction  qui  s'appauvrirent  mt- 
cessivenient  et  furcnt  successivement  abandonnés,  de  telle  soHe 
que  les  régions  supérieures  se  trouvèrent  épuisées  sans  qu  il  y 
eût  rien  de  préparé  pour  1  avenir  et  sans  que  l'on  ail  ricna|)|»ri> 
sur  la  loi  de  distribution  des  minerais  en  profondeur 

Les  défauts  de  celte  méthode  sont  palpables.  continuilêtlt*» 
gites  n^entralne  pas,  en  effet,  la  ccnlinuilé  abeolue  et  régdièr 
des  minerais  ;  il  n'est  pas  de  partie  riche  qui  ne  finisse  par  s'ip- 
pauvrir,  et,  lorsque  cette  partie  riche  a  été  suivie  par  des  tniv»w 
irréguliers,  le  service  d'extracliiui  et  d'épuisement  v  do\i<'iil 
possible,  de  telle  sorte  que  le  premier  appauvrissement  est  né- 
cessairement le  signal  de  l'abandon.  On  arrive  ainsi  à  criUer 
les  affleurements  de  travaux  qui  n'ont  aucune  valeur  pour  b 
suite  de  l'exploitation,  et,  après  avoir  exploité  les  richesses  fa- 
ciles, sans  avoir  rien  préparé  pour  la  profondeur  et  sans  t^w 
rien  appris  sur  les  lois  qui  peuvent  exister  dans  la  (li>li  ibiili 'i' 
des  minerais,  on  n'a  plus  d'autre  alternative  que  l  abanilon 
l'entreprise  des  travaux  par  lesquels  on  aurait  dû  commencer. 

• 

'  Ifouft  ne  roulons  |)as  parler  ici  des  travnuz  couiineni'ét  en  1845  par  I.IVitlMr; 
i-M  travaux,  (jui  révélèreot  rimforUniM  des  Hloiit,  oomblaiciit  en  gtieciai  d'roi*- 
lemeol  qui  iMoupèrent  les  liions,  et  en  galtriet  «rallongement  qni  yi<fiw<»"^ 

r.il*  ittago  régulier  des  massir»;  mais  ce  »y^l6lne  fut  abandonné  par  le«  «nntMeut^ 
ilo  M.  Polhier,  i|ui  uni  allaqué  les  tibn»  |iriiici|Nint  par  les  a^le1lrMnent^<Nl 
ynterîc»  HiperlktcHe». 
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Tel  est  Thistorique  la  première  période  de  TexploitatioD 
de  MoiiMûa;  mais  cependant  la  eonviction  qui  résulte  de  ces 
premiers  travaux,  tout  incomplets  qu'ils  ont  ('té,  est  que  non- 
seulement  les  filons  se  continuent  en  profondeur,  mais  que  les 
minerais  suivent  la  inéme  loi^  malgré  rirréguianté  apparente  de 
leur  distribution. 

Sur  quelques  points,  et  notamment  aux  filons  d'Aumak»  on 
a  constaté  que  les  ramifications  nombreuses  que  présentent  les 
affleurements  sont  superficielles  et  qu'un  grand  nombre  de  ces 
veines  d'affleurements  se  réunissent  en  profondeur  pour  former 
un  filon  puissant  et  régulier. 

Cette  disposition  convergente  de  plusieurs  filons  de  la  sur- 
face, pour  se  réunir  dans  la  profondeur  en  un  seul,  est  un  fait 
qui  n'est  pas  nouveau  dans  l'histoire  des  mines,  mais  qui  parait 
se  répéter  souvent  en  Alg^e.  Dans  les  argiles  crétacées  qu'ils 
traversent,  les  filons  sont  volontiers  dispersés  et  cowreurs;  en 
prof'ond(Hir  et  lorsqu'ils  tr;iversent  un  milieu  plus  solide,  ces 
petits  fdons  se  réimissenl  et  forment  un  seul  faisceau  dont  l'unité 
est  très-avantageuse  à  l'exploitation.  Les  filons  de  la  vallée  de 
Houkhandak,  à  Tenés,  sont  dans  ce  cas  (planche  XXVI). 

Ce  petit  vallon,  exploré  pour  la  première  fois  en  1845,  pré- 
sentait, sur  l'un  de  ses  versants,  une  grande  quantité  de  veines 
composées  d'un  fer  spothique  impur  et  décomposé,  et  de  pyrite 
cuivreuse  disséminée  dans  cette  gangue  et  disposée  en  plaquettes 
et  rubannements  ;  un  piton,  particulièrement  sillonné  par  ces 
Ions  coureurs,  avait  l'apparence  d'un  véritable  stockwerk.  Les 
travaux  qui  ont  été  entrepris  ont  démontré  que  la  plupart  de 
ces  petits  filons  convergeaient  en  profondeur  vers  un  filon  prin- 
cipal qui  est  devenu  le  siège  de  l'exploitation  et  dans  lequel  le 
minerai  s'est  non-seulement  soutenu,  mais  enrichi.  Des  puits  ont 
été  foncés  de  maniéré'  à  recouper  le  filon  en  profondeur,  et  les 
travaux  ont  été  conduits  dans  le  d  après  ce  principe  :  que  le 
minerai  ne  pouvait  faire  défaut,  puisque  l'on  se  trouvait  au 
centre  d'une  xone  ricbe  et  qu'en  donnant  une  bonne  direc- 
tion aux  puits  et  galeries  on  arriverait  à  suivre  les  minerais 
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el  i  ks  exploiter  dans  les  meilleures  conditions.  Celte  mé- 
thode a  permis  de  déiermioer  la  loi  de  distribution  du  mineni. 
On  a  en  effet  reconnu  que  les  Hiinerais  formaient,  dans  le  pha 

du  filon,  une  zone  oblique,  ayant  une  largenr  moyenne  de 
45  mètres  et  descendant  en  profondeur  sous  un  angle  de  tlt  - 
gréSy  de  manière  à  passer  dans  une  vallée  voisine  où  Ton  w 
foyait  aucun  affleurement  et  où  cependant  un  puits  fut  uaTert, 
qui  trouva  le  filon  en  profondeur  riche  et  développé. 

Cette  disposition  des  minerais  dans  le  filon  de  Boukhsmbk 
répond  aux  principales  objections  dont  le  prnicipede  continnilé 
en  prolondeur  a  été  l'objet.  La  zone  riche  est  oblicjue,  limiU'e 
du  côté  du  nord  par  un  étranglement  sinueux,  et  du  côté  du  ^^ud 
pur  un  accident  en  forme  de  r^jet  au  delà  duquel  le  minerai 
continue,  mais  sensiblement  plus  pauvre.  Dès  lors,  des  bura 
verticaux,  après  ayoir  suivi  le  minerai  pendant  une  cerUûiK 
hauteur,  doivent  nécessairement  le  perdre  et  entrer  dsiu  la 
partie  pauvre;  d'où  résullerail  qu'après  le  percement  de  plu- 
sieurs bures  intérieurs  on  aurait  pu  se  croire  autorisé  à  décla- 
rer qu'il  n'y  avait  pas  continuité  en  profondeur  et  qu'il  y  avait 
lieu  d'abandonner  le  iik>n. 

Les  filons  de  l'Algérie  sont  destinés  à  soulever  plus  d'une 
fois  les  questions  de  théorie,  et  déjà  les  ingénieurs  qui  se  sont 
consacrés  à  l'exploitation  de  ces  liions  ont  en  occasion  d'appli- 
quer les  principes  de  continuité  en  profondeur,  et  de  doniier 
l'exemple  d'une  heureuse  conviction  dans  les  faits  constaté» 
par  la  pratique  de  tant  de  siècles  et  confirmés  par  les  théories 
modernes. 

En  résumé,  si  l'on  se  reporte  à  la  description  que  nous  avooa 

précédemment  dimnée  de  l'allure  des  zones  métallifères  dan> 
les  filons  du  Dillenburg,  dn  llarz,  etc.,  on  se  rendra  compte  dt^ 
irrégularités  que  ces  zones  peuvent  présenter,  irrégularités  qui 
peuvent  rendre  l'exploitation  d'un  filon  difficile  et  intermitteiile, 
mais  dont  tontes  les  aUnres  peuvent  être  définies  par  des  tra- 
vaux persévérants  et  intelligents. 

Cet  examen  des  formes  alTeclécs  pai-  les  zones  métaUilèrca 
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dans  les  filons  vient  donc  à  l'appui  de  toutes  les  autres  obser- 
vations pour  démontrer  que  les  filons  sont  bien  réellement  des 
cassures  produites  dans  Vécorce  terrestre,  cassures  plus  ou 
moins  (''cartées,  plus  ou  moins  remplies  par  les  débris  incohé- 
rents des  épontes  écroulées,  dont  les  parties  vides  ont  servi 
d'évents  aux  émanalions  de  Tinlérieur  du  globe  vers  la  surface. 
Ces  parties  vides,  ainsi  que  oelles  qui  étaient  obstruées  par  des 
débris  non  tassés,  ont  été  progressivement  remplies  par  tous  les 
phénomènes  d'émanation  et  par  toutes  les  réactions  qui  ont 
prodoit  les  minerais  et  leur  fjangues  spéciales,  telles  que  le 
(juarlz  cristallisé,  les  spaths  calcaires,  manganésîens  ou  ferri- 
féres,  le  spalh-lluor  et  la  baryte  sulfatée. 

Ces  cassures  n'ont  pas  toujours  été  bien  nett(>s  et  indépen- 
dantes du  terrain  encaissant,  comme  celles  du  Hars,  de  la  Saxe, 
du  Comwall,  etc.  Les  clivages  naturels  de  l'écorce  terrestre, 
c*estpà-dire  les  plans  de  stratification  et  de  séparation  des  terrains 
stratifiés,  surtout  lorsque  ces  terrains  ont  été  relevés  jusque  près 
de  la  verticale,  ont  présenté  des  phénomènes  de  distension  et 
d'écartemenl  qui  ont  donné  naissance  aux  tiions  de  contact  dans 
lesquels  la  distribution  des  minerais  parait  soumise  à  des  con- 
ditions encore  plus  complexes. 


—  Parmi  les  gîtes  irréguliers,  ceux  qui  se  rapprochent  le  plus 
des  liions,  les  liions  de  contact,  présentent  déjà  beaucoup  moins 
de  ré{^ularité  dans  la  distriliution  intérieure  des  minerais;  les 
oscillations  entre  la  richesse  et  la  pauvreté  sont  d'autant  plus 
sensibles,  que  Ton  passe  d'accumulations  considérables  à  des 
parties  complètement  stériles.  Cependant,  en  examinant  tes 
l^les  avec  soîn,  on  reconnaît  que  ^ms  beaucoup  de  cas  les  pro- 
fondeurs du  sol  ne  présentent  pas  moins  de  richesses  que  les 
parties  voisines  de  la  surface. 

Le  beau  filon  de  Monte-Catini  en  Toscane  fut  exploité,  pen- 
dant neuf  années,  par  l'honorable  M.  Porte,  dont  l'existence 
fut  si  kdwrieuse  dans  k  reprise  des  mines  de  ce  pays.  Les  pro- 
duits avaient  été  toujours  médiocres,  et  la  confiance  de  M.  Porte 
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était  ébranlée,  lorsque  la  compagnie  qui  lui  succéda  trouva,  à 
^  mètres  en  contre-bas  de  la  première  galerie  d'écookment, 
une  des  plus  belles  accumulations  de  cuivre  panaché  et  pyriteoi 

qu'on  puisse  citer  dans  l'histoire  des  mines.  Depuis  quinze  an- 
nées, les  travaux  se  poursuivent  dans  ce  lilon,  sans  appauvris- 
.semeut  bien  sensible,  et  les  exploitants,  guidés  par  cette  conti- 
nuité, ont  entrepris  avec  conûance  des  travaux  qui  doÎTcnt 
assurer  un  approfondissement  considérable. 

Les  mines  de  Rocca-Tederighi  et  plusieurs  autres  mines  de 
•  uivre  de  la  Toscane  sont  ouvertes  sur  des  filons  placés,  comme 
relui  de  Monle-l^atini,  au  contact  des  gablinis  et  des  Mipeii- 
(incs.  Li  s  minerais  s'y  trouvent  dans  des  conglomérats  de 
frottement  Ibrmés  aux  dépens  des  serpentines  et  des  roches 
métamorphiques  en  contact  avec  elles;  ils  sont  disséminés  eo 
rognons,  en  blocs,  en  amas  isolés  et  cependant  aaseï  rappro- 
chés pour  former  des  zones  métallifères  dont  on  a  pu  constater 
et  prévoir  les  allures.  Mais,  an  lien  d  afl'ecter  l'allure  ruhant-e 
des  iilou»-i'eates,  ces  minerais  affectent  une  allure  en  chopelH 
qui  laisse  quelquefois  dans  de  grandes  incertitudes  sur  leur  con- 
tinuité. 

Les  liions  de  contact  ne  peuvent  être  aménagés  comme  les 

liions-fentes,  poiii- uiu' produdion  régulière;  leur  puissance  et 
leur  richesse  mclallifère  sont  trop  variables,  et  la  production  v 
subit  nécessairement  des  alternatives  considérables  d'abondance 
et  d'exiguïté.  C'est  alors  que  l'on  voit  les  compagnies,  qninoot 
pas  fait  de  réserve  pen^t  la  prospérité,  succomber  dés  que 
la  mine  se  trouve  réduite  à  l'extraction  des  minerais  les  plai 
pauvres.  Kt  pourtant,  dans  ce  cas  encore,  on  peut  bien  dire 
i|iril  y  a  irrégularité  dans  la  distribution  des  minerais,  mais 
non  pas  discontinuité  absolue. 

Les  mines  de  Toscane  présentent  soua  ce  rapport  des  exem- 
ples convaincants.  Les  affleurements  sont  généralement  peu 
riches  et  peu  puissants,  de  telle  sorte  que,  dana  beaucoup  de 
cas,  les  minerais  des  profondeurs  du  sol  n'étaient  indiqués  vers 
la  surface  que  par  des  minerais  comparativement  très-pauvres. 
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Cette  dispersion  irrégulière  des  minerais  dans  les  gangues 
argileuses  (!«'  certains  filons  de  contact  est  déjà  un  premier  élé- 
ment d'incertitude;  les  variations  c()ii>idérat)l»'s  (juc  siil)it  la 
puissance,  qui  de  moins  d'un  mèlre  s'élève  souvent  à  plus  de 
dix,  en  constitnent  un  autre  non  moins  influent  sur  les  exploi- 
tations. Nous  serons  à  même  d'étudier  ces  ^rialions  dans  tous 
leurs  détails  en  examinant  les  gites  irréguliers  de  contact  sub- 
ordonnés aux  calcaires  carbonîH&res. 

Le  calcaire  carbonifère,  que  Ton  appelle  ordniairement  en 
Angleterre  calcaire  de  nionla^iic  ou  calcaire  métallirère,  à  cause 
des  formes  accidentées  de  sa  sur&ce  et  des  nombreux  giles  de 
minerais  qu'il  renferme,  peut  recevoir  les  mêmes  dénomina- 
tions dans  tout  le  pays  rbénan.  U  y  présente,  en  effet,  les  mêmes 
formes  montagneuses,  les  mêmes  phénomènes  de  redressement, 
et  contient  une  quantité  considérable  de  gîtas  de  minerab  de 
fer,  zinc  et  plomb. 

Tons  ces  gîtes  sont  de  véritables  filons  de  contact,  situés  le 
plus  souvent  entre  les  couches  redressées  du  calcaire  carboni- 
fôre  et  les  schistes  bouillers  ou  anthraxilères  qui  lui  succèdent. 
Ces  filons,  le  plus  souvent  étranglés,  présentent,  d'intervalle  en  in- 
tervalle, des  écartements  considérables  aujourd'hui  remplis  d'ar- 
giles, de  sables  et  de  minerais,  c'est-à-dire  de  masses  minérales 
toutes  particulières  dans  lesquelles  les  minerais  émanésde  l'inté- 
rieur sont  mêlés  à  des  débris  sédimenlaires  lond)és  de  la  sui  lace. 

L'étude  de  ces  gites  présente  un  intérêt  tout  particulier,  car 
ils  ont  moins  de  rapport  que  tous  les  autres  avec  les  roches 
éruptives;  ce  qui  s  explique  précisémoat  par  ce  motif,  que,  leur 
formation  étant  due  aux  plans  de  fracture  produits  suivant  les 
clivages  naturels  du  sol,  le  voisinage  des  roches  éruptives  a  été 
beaucoup  moins  nécessaire  à  leur  création.  De  plus,  le  mé- 
lange fréquent  des  débris  sédimentaires  de  la  sui  laco  avec  les 
minerais,  jette,  au  premier  abord,  une  telle  incertitude  sur  leur 
origine,  qu'il  y  a  dix  ans  encore  on  les  regardait  comme  pro- 
duits par  de  véritables  remblais  tombés  du  jour  dans  des  exca- 
vations naturelles. 
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Les  princiiMiiii  gites  métallifères  de  ees  eootrées  oomiiMo- 
oeni  à  se  montrer  en  Belgique,  depuis  Huy  jusqu  au-dessous  de 

Liég«>,  dans  la  partie  de  la  yallée  de  la  Meuse  qui  soit  le  contsel 
ilu  calcciire  carbonifère  l'I  du  terrain  liouiller.  Entre  Lié^f  A 
Aix-la-Chapelle,  la  Meu&e  quille  cette  ligne  géologique  et,  en 
même  temps,  les  minerais  qui  oontinuent  à  suifre  la  même  di- 
rection jusqu'au  delà  de  Stolberg,  et  cessent  lorsque  le  calcaire 
carbonifère  est  recouTert  par  les  terrains  modernes  qui  forment 
la  vallée  du  Rhin.  Mais,  aussitôt  que  le  calcaire  vient  a  reparallre 
de  l'autre  erilé  du  Illiin,  vers  Elberfeld  et  Brilon,  les  giles  iiié- 
lallifères  reparaissent  avec  lui. 

Tous  ces  gîtes  subordonnés  aux  calcaires  carbonifères  sont 
caractérisés  par  les  mêmes  minerais,  qui  sont  :  les  oxydes  de 
fer  terreux  et  qudqvefob  le  fer  earbonaté  conerétiomié;  le  sal- 
fure  et  le  carb<Miate  de  plomb  quelquefois  mélangé  de  cblorarp: 
le  carbonate  et  le:<  silicates  de  y.iue  formant  des  mélanges  dt'ii- 
gnés  sous  la  dénomination  de  calamines. 

Les  gîtes  calaminaires  de  la  vallée  de  la  Meuse  suivent,  de- 
puis Huy  jusqu'au  delà  de  Chockier,  le  système  supérieur  d« 
calcaire  carbonifère.  Ce  système  comprend  un  étage  de  calciire 
dolomitique,  uîi  étage  de  calcaire  compacte,  puis  enfin  an 
schiste  alumineux  qui  forme  la  hnse  du  terrain  liouiller.  Sur 
une  ligne  d'environ  50  kilomètres  de  longueur,  l'ensemble  de 
ces  couches  est  non-seulement  redressé,  mais  renversé,  de  ma- 
nière à  présenter  une  stratification  nnYorae  de  la  stratification 
réelle.  Le  terrain  houiller  et  l'ampélite  ou  schiste  alumioeax 
semblent  au  premier  abord  antérieurs  au  calcaire  carbonifère, 
qui  les  snrplond)e. 

Les  calcaires,  dont  les  escarpements  dominent  la  vallée  sont 
souvent  couronnés  par  des  terres  rouges  disposées  sur  les  cimes 
en  forme  de  remblais,  souvent  même  versées  par-dessus  le 
calcaire  jusqu'au  bas  des  escarpements.  Ces  terres  rouges,  qui 
semblent  former  des  bastions  sur  les  plateaux  supérieurs,  sont 
les  schistes  alumineux,  exploités  et  {grillés  pour  la  labrii  ation 
de  1  alun,  qui,  avant  la  séparalion  de  la  Belgique  et  de  la 
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Fraoce,  était  U*è&-active  sur  toute  cette  ligne.  C'est  à  peiiie  si 
«lepuis  treote  ans  une  végétation  jaune  et  chéti?e  a  pu  se  déve- 
lopper sur  ces  terres  calcinées,  et  ces  saillies  apparentes  des 
anciennes  baldes  servent  anjonrd'hnî  de  repère  à  une  ligne 
géologique  très-importante;  elles  marquent  la  séparciiioii  <lii 
terrain  anlliraxifère  et  du  terrain  houiller,  formée  par  les  ann 
pélites. 

Cette  ligne  de  contact  des  terrains  anthraxifères  supérieurs 
avec  les  ampélites  akmineux  qui  constituent  la  base  du  terrain 
honiller  est  en  effet  la  Kgne  métalKftre  la  plus  remarquable  de 

la  Belgique.  C'est  suivant  le  plan  de  contact  des  deux  terrains 
que  se  trouvent  enclavés  les  principaux  amas  ferrifères,  zinci- 
fores  et  plombilères  qui  sont,  à  partir  de  Uuy  :  ceux  de  Corpha- 
Ue,  de  Flâne,  de  la  Mallieue,  du  Dos  et  des  Fagnes,  près  Engis, 
sans  compter  un  nombre  d'autres  qui  fournissent  des  minerais 
de  fer  aux  fourneaux  des  environs  de  Liège.  Ces  divers  gites 
consistent  en  amas  lenticulaires  placés  vers  le  contact  assez  cn- 
eh«'vèlrè  des  schistes  aluinineux  et  des  calcaires  anlliraxitèrt's, 
mais  sans  suivre  exacleuient  le  plan  de  slratiticalion  qu'ils  cou- 
pent quelquefois  par  un  pendage  rapide  pour  pénétrer  dans  les 
calcaires.  On  ne  saurait  mieux  les  comparer,  lorsqu'ils  ont  été 
vidés,  qu'à  des  soupiraux  irréguliers  montant  vers  le  jour. 

Ces  gites  quelquefois  rapprochés  sont  sujets  à  se  sonder  par 
des  bifurcations  bizarres  et  iiialteiidnes,  à  se  ramiiier  par  des 
branches  «pii  tantôt  se  terminent  en  trahièes  décroissantes,  et 
tantôt  en  poches  arrondies.  La  coupe  du  gîte  de  la  Mailieue, 
près  Ëngis  (planche  XXVII),  indique  assez  bien  les  irrégularités 
de  cette  allure. 

La  composition  des  gites  de  la  Meuse  est  asseï  homogène  ; 
c'est  un  mélange  de  zinc  c^irbonaté,  d'argile  et  d'hvdroxyde  de 
fer.  (^e  mélange  n'a  aucune  structure  détinissable,  el  les  divers 
minerais  y  sont  tour  à  tour  dominants  sans  qu'on  ait  pu  saisir 
aucune  loi  de  structure.  La  calamine  et  l'oxyde  de  fer  s'isolent 
en  blocs  et  morceaux  cariés,  cloisonnés  et  mamelonnés,  enche- 
vêtrés irrégulièrement  les  uns  dans  les  autres,  et  cimentés  par 
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des  parties  argileuses  ou  même  sablooneuses,  comme  les  dku- 
lières  dans  oerlaîns  sables  des  en? irons  de  Paris.  La  ealaBÙae 
se  trouve  surtout  vers  les  sones  extérieures  des  gîtes,  an  conlid 
des  calcaires,  le  centre  étant  ordinairement  plus  terreux  ;  enfin, 
on  rencontre  souvent,  concentrées  vers  les  périmètres  et  même 
remplissant  des  espaces  spéciaux,  de  la  blende,  de  la  galène  et  de 
la  pyrite  de  fer  blancbe  et  radiée. 

La  blende  qui  caractérise  ces  gttes  a  une  physionomie  tout  i 
lait  particulière  :  elle  est  d'un  blanc  jaunâtre,  et  tellement  com- 
pacte, qu'elle  ressemble  à  un  calcaiie  d'un  aspect  un  peu  rési- 
neux; souvent  elle  est  mamelonnée,  et  forme  des  noyaui  conceih 
triques  avec  la  galène  et  la  pyrite  de  fer* 

Après letude des  matières  qui  remplissent  les  gîtes,  celle d» 
roches  encaissantes  est  sans  contredit  la  plus  intéressante,  car 
elle  peut  seule  guider  Texploitation  dans  des  terrains  aussi  mé- 
langés et  si  peu  réguliers. 

Le  calcaire,  lorsqu'il  est  enclavé  dans  les  gîtes,  où  il  l'onm' 
volontiers  des  blocs  isolés,  est  ordinairement  transformé  à  I  étal 
de  dolomie  plus  ou  moins  ferrugineuse  et  zincifcre.  Cette  dolo- 
mie  est  jaunâtre,  un  peu  friable,  très-fendillée,  sillonnée  de 
petits  filets  calaminaires.  liC  contact  général  du  calcaire  avec  ks 
minerais  a  plus  ou  moins  subi  les  mêmes  transformations,  et, 
lor>qn'il  n'est  pas  altéré  dans  sa  composition,  il  est  sacclianuile 
et  même  clivable,  au  point  de  fournir  des  rhombocdes  d  assez 
grande  dimension.  Le  plus  souvent  il  participe  des  deux  carac- 
tères, il  est  cristallin  et  pénétré  de  petites  veines  dolomitiques; 
en  un  mot,  il  est  dans  un  état  métamorphique  très-pronoocé. 

Le  contact  des  gîtes  et  du  calcaire  est  rarement  lisse  comoif 
celui  des  filous,  mais  très-enchevètré  et  très-inégal  ;  on  remar- 
que que  les  parties  calcaires  les  plus  saillantes  et  les  plus  enga- 
gées dans  les  minerais  sont  les  plus  complètement  transformées, 
tandis  que  laltération  est  d'autant  moins  prononcée  qu'on  s é- 
loigne  davantage  des  contacts. 

Les  altérations  que  nous  venons  de  signaler  s'appliquent  sur- 
tout aux  roches  du  toit,  les  roches  du  mur  a)  anl  le  plus  souvent 
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des  caractères  différenU.  Le  schiste  alomineux  forme  en  effet, 

dans  beaucoup  de  cas,  le  mur  des  gîtes.  Ce  schiste,  à  l'élal 
normal,  est  tendre  et  tiès-fendillé,  mais,  au  contact  des  mine- 
rais, il  devient  dur  et  même  siliceux  ;  il  est  fendillé,  et  les  fissu- 
res sont  souveol  pénétrées  de  minerais  qui  le  transforment  en 
une  sorte  de  brèche.  La  hlendOy  hi  galène  et  la  pyrite,  quelque- 
fois rassemblées  ^ers  le  mur  des  gUes,  empâtent  les  schistes 
endurcis  et  altérés,  et  présentent  les  magmas  les  plus  divers, 
dont  Tapparence  éveille  tout  d  abord  l'idée  d'une  aclion  méta- 
morphique des  plus  énergiques. 

La  pénétration  des  minerais  dans  les  schistes  est  d'autant  plui^ 
intéressante  à  examiner  qu'elle  exprime  souvent,  sur  une  petite 
échelle,  des  phénomènes  de  structure  qui,  dans  certains  cas,  se 
reproduisent  sur  une  échelle  très-considérable.  Ainsi  le  grou- 
pement des  minerais  sulfurés  est  surtout  globulifornie  et  à  zones 
concentriques;  de  telle  sorte  queu  bridant  un  morceau  de 
schiste  on  trouve  quelquefois  une  section  de  ces  rognons  pyrî- 
teux,  formant  une  sorte  de  cocarde  irréguUère,  à*  structure  ba- 
cillaire, et  qui  semble  isolée  dans  un  milieu  tout  à  fait  distinct. 
Nais,  en  cassant  la  roche  dans  un  sens  per{)cndiculaire,  on  re- 
connaît ordinairement  que  ces  minerais,  en  apparence  isolés,  se 
relient  à  d  autres  masses  par  des  (ilets  et  des  rameaux  de  même 
nature.  Ces  échantillons  démontrent  ainsi  comment  des  amas 
ont  pu  se  former  en  ne  conmiuniquant  avec  le  foyer  principal 
que  par  des  canaux  sinueux  et  de  section  réduite,  et  comment 
des  veinules  métallifères  étranglées  et  presque  insignifiantes 
peuvent  conduire  à  des  poches  remplies  de  minerais. 

On  voit  en  effet,  d'après  1  ensemble  des  caractères  que  nous 
venons  de  décrire,  que  es  gîtes  calaminaires  ne  peuvent  être 
attribués  qu'à  des  phénomènes  postérieurs  aux  terrains  encais- 
sants. 

Ces  phénomènes  ont-ils  agi  de  bas  en  haut,  ainsi  qu'il  parait 

d*abord  démontré  par  l'état  crislallin  etdolomitique  des  calcaires 
et  le  métamorphisme  des  schistes,  aussi  bien  que  par  la  présence 
des  minerais  sulfurés  qui  accompagnent  la  calamine  et  Thy- 
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droxvde  de  fer?  a«  bien  ne  doii-on  pas  plutôt  le»  eaoàèim 
( Diinm  iWs  aclioiis  de  précipitation  et  de  remblais  venus  d'en 
haut,  qui  auraient  conibl.-  «li  s  vides  préexistants,  ainsi  queiwi- 
Wenl l'indiquer  Télat  non  cristallin  et  non  rubané  îles  minorais, 
et  le  mélange  d'argile  et  même  de  sables  qui  s  isolent  en  mass  s 
considérables?  ou  plutôt  encore  les  phénomènes  ne  sont-ils  |)a& 
mixtes,  et  ne  doit-on  pas  reconnaître  dans  ces  gîtes  ainoem 
l'existenoe  (raiili(iu.'s  solfatares  mctalliftres,  dont  les éinanatiow 
souterraines  ont  dû  h  aversrr  dt's  ma lières  amenées  du  jour? 

Celle  dernière  hypothè»e,  que  dans  nos  Etudes  sur  Us  mim 
nous  avions  déjà  indiquée  pour  le  gîte  de  Moresnet,  nous  piail 
aujourd'hui  démontrée  d'une  manière  évidente  par  les  giles  de 
la  vallée  de  la  Meuse.  Le  remplissage  mixte  explique  l'élal  pes 
xiristallin  des  niiniM  ais,  car  plus  les  influences  du  jour  ont  eu  df 
part  au  remplissage,  moins  les  minerais  sont  cristallins.  Ij«b* 
mine  de  la  Malliene  est  criblée  de  géodes  cristallines  .1  «!<  ma- 
melons saccharoïdes  lorsqu'elle  s  isole  en  masses  pures  ♦  i 
grandes  dimensions;  lorsqu'au  contraire  elle  est  très-niélan<iee 
d'argiles  et  de  sables,  la  structure  est  compacte  et  cariée.  U 
•  même  l'ait  peut  êli  e  observé  à  Moresnet,  où  les  carbonates  H 
silicates  sont  d'autant  plus  cristallins  qu'ils  sont  plus  isolés  d» 
argiles. 

L'origine  souterraine  de  ces  minerais  une  fois  démontrîv,  l*  iir 
continuité  en  profonAeur  l'est  également.  Sans  doute  il  existe 
des  étreintes  ou  étranglements,  mais  ces  étreintes  ne  peuwnl 

être  que  passa jj;èr«'s,  et,  les  artères  de  conlinnitécn  profondesr 
étant  supposées  découvertes,  il  sullira  de  les  suivre  pour  arriwf 
à  de  nouveaux  renflemenls. 

Si  l'on  compare  l'ensemble  des  minerais  extraiU  aux  envir  ib 
d'Engis  à  ceux  de  la  Vieille-Montagne,  on  y  voit  des  différences 
assez  prononcées.  Le  <r\ie  de  la  Vieille-Montogne  peut  être  coa- 
sidû  é,  non  pas  (•(•mme  un  amas  imique,  mais  comme  un  groupe 
de  plusieurs  amas  enveloppés  dans  le  caU aiif  dobuuitiqoe  H 
dans  les  argiles  qui  forment  ce  qu'on  a  appelé  le  l)ol  calaunuaiiv. 
Le  carbonate  de  linc  y  est  accompagné  d'une  grande  quauuu 
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<le  »ilicate8  qui  oMitUtueot  k  calamioe  proprement  dite  ;  rare- 
ment ces  OHnemis  sont  mélangés  de  quelques  sulfures  métalK- 

qiies,  mais  ils  sont  \àus  crislalliiis  que  les  calamines  de  la 
Meuse.  D  autre  part,  les  calamines  de  la  Meuse  ne  consistent 
guère  qu'en  carbonates  ;  les  silicates  ne  s'y  trouvent  pas,  mais 
les  sulfunes  tels  que  h  galène,  la  blende  et  la  pyrite  de  fer,  y 
sont  toujours  en  très-grmde  proportion. 

Malgré  ces  différencea,  tous  ces  gttes  appartiennent  éfidem- 
nienl  aux  mêmes  phénomènes  de  formation. 

D'après  l'origine  que  nous  avons  supposée  aux  giles  calami- 
naires,  le  plan  de  séparation  du  terrain  houiller  et  du  calcaire 
anthraxifère  peut  être  considéré  comme  te  clivage  Je  plus  facile 
suivi  par  les  émanations  métallifères;  cependant  elles  n'ont  pas 
constamment  suivi  ce  pian,  et  quelques  gites  se  trouvent  soit 
dans  le  système  supérieur  du  calcaire  carbonifère,  entre  le  cal- 
caii  e  bleu  et  le  calcaire  inaj^nésien,  soit  dans  les  systèmes  infé- 
rieurs, entre  les  coucbes  scbisieuses  et  calcaires. 

Mais,  si  les  gites  appartiennent  a  des  phénomènes  poetérieurs, 
qui  ont  ainsi  suivi  des  plans  de  clivage  des  terrains  superposés, 
ils  doivent  être  liés  è  des  perturbations  locales  dans  la  stratifi- 
cation, puisqu'en  réalité  ils  n'existent  pas  d'une  manière  continue 
«'t  régulière  suivant  les  clivages  des  couches.  De  pareilles  masses 
lie  peuvent,  en  etîet,  avoir  été  intercalées  sans  qu'il  y  ait  eu 
des  mouvements  antérieurs  ou  contemporains  qui  ont  en  qud- 
que  sorte  préparé  leur  place  et  leur  gismant.  Ici  %ient  se  placer 
une  série  d'observations  des  plus  intéressantes,  dues  aux  re- 
cherches de  M.  Victor  Simon. 

Les  couches  du  système  anthraxifère  et  du  système  houiller 
sur  la  rive  gauche  de  la  Meuse  sont  concordantes  et  généra- 
lement inclinées  de  50  a  7D  degrés.  Si  donc  on  projette  sur  un 
plan  les  affleurements  de  direction  de  ces  couches,  on  obtient 
une  série  de  lignes  parallèles  qui,  de  Huy  jusqu'à  Ghockier, 
suivent  précisément  la  direction  de  la  vallée. 

Parmi  ces  lignes,  celle  qui  indique  le  contact  des  calcaiies 
supérieurs  et  du  système  houiller  se  maintient  sur  la  rive  gau- 
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che,  à  une  (listanc(;  de  3  à  600  mèiresdu  fleuve;  elle  est  d'au- 
tant plus  facile  a  saisir,  qu'elle  se  trouve  signalée,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit,  par  les  nombreuses  haldes  des  anciennes  ei- 
ploitatîons  d'alun.  Or,  si  l'on  vient  à  la  tracer  rigoureusement, 

on  remarque  que  coite  ligne,  répulière  dans  son  allure  générale, 
subit  en  quelques  points  des  inflexions  brusques  dont  la 
conveiité  est  tournée  vers  la  Meuse,  c'est-à-dire  vers  les  couches 
du  terrain  anthraxifère  :  ces  dépressions  indiquent  précisément 
les  emplacements  occupés  jmr  les  gttes. 

Ainsi  considéré,  le  phénomène  de  la  formation  des  gîtes  cala* 
niinaires  s'agrandit  et  prend  tout  rinlérét  d'une  loi  géologique. 
L'action  qui  a  soulevé  et  renversé  tout  ce  système  de  couches  a 
également  déterminé  des  points  d'afTaissement  où  le  système 
cakareux  a  fléchi  et  laissé  des  vides  intérieurs,  le  système  houiUer 
n'ayant  suivi  que  d*une  manière  incomplète  les  mêmes  in- 
flexions. Ces  vides  ont  dû  être  immédiatement  remplis  par  les 
influences  que  nous  avons  précédemment  signalées,  et  les  éma- 
nations métallifères  sont  la  suite  naturelle  des  phénomènes  qui 
ont  déteiminé  cette  grande  révolution  dynamique. 

L'observation  de  M.  Simon  est  la  preuve  b  plus  conciliante 
qu'on  puisse  désirer  de  l'origine  souterraine  des  gîtes  calamînaî* 
res,  et  par  conséquent  de  leur  continuité  en  profondeur.  Sons 
le  rapport  géologique,  elle  classe  de  la  manière  la  plus  heu- 
reuse, dans  la  théorie  générale  des  gîtes  métallifères,  ces  amas 
irréguhers  dont  les  caractères  spéciaux  avaient  pu  paraître  des 
anomalies. 

Ajoutons  une  autre  observation  de  M.  Lesoinne,  et  l'on  verra 
comment,  dans  une  exploitation,  tons  les  faits  sont  solidaires  de 

la  théorie.  «  Il  est  à  remarquer,  dit  il,  qu'on  a  rtucontré  des 
eaux  aussitôt  qu'on  a  atteint  les  gîtes  :  cette  présence  constante 
des  eaux  dans  les  dépôts  métallifères  de  ce  genre  est  générale 
pour  toute  la  province  et  très-digne  d'attention.  A  Gorphalie» 
par  exemple,  si  l'on  aperçoit  dans  les  travaux  quelque  sainte- 
ment venant  du  calcaire,  on  le  suit  par  une  galerie:  si  It* 
suintement  se  bifurque,  ou  établit  deux  galeries;  et  presque 
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loujours  on  est  conduit  ainsi  à  des  cafités  remplies  de  cah- 

inine.  » 

Celte  remarque  sur  le  régime  des  eaux  souterraines  n'esl-elle 
|)as  la  coiibéquence  naturelle  de  celle  de  M.  Simon,  puisque  les 
eaux  suivent  toujours  les  fractures  principales  du  sol  dans  lequel 
elles  circulent. 

Les  caractères  observés  dans  les  gttes  des  environs  d'Engîs 
se  retrouvent  dans  tous  ceux  de  la  vallée  de  la  Meuse.  Ainsi  les 

gUes  de  Corplialie  sont  dans  des  conditions  géologiques  tout  à 
fait  analogues  à  celles  des  «»Ues  précédemment  décrits  :  l'exploi- 
tation a  porté  sur  un  amas  principal,  défini  comme  une  masse 
cunéiforme  dont  la  section  horizontale  était  lenticulaire,  et 
dont  les  plus  grandes  dimensions  étaient  vers  la  surface.  Une 
pareille  forme  pourrait  certainement  éveiller  Tidéed'un  rem- 
))Ii>s;ige  par  le  haut,  si  les  minerais  n'avaient  été  précisément 
remarquables  par  la  proportion  de  hlende  et  de  galène  qu'ils 
renfermaient,  et  si  les  altérations  des  roches  en  contact  n  eussent 
été  tellement  prononcées  qu'elles  suffiraient  seules  pour  accuser 
l'action  souterraine.  Aussi,  malgré  les  circonstances  qui  avaient 
fait  considérer  le  gîte  comme  épuisé  lorsqu'on  fut  arrivé  è  la 
partie  inférieure  de  Famas,  les  recherches  pour  en  trouver  les 
prolongements  ont  réussi  è  soutenir  l'exploitation. 

Indépendamment  des  gîtes  que  nous  venons  de  signaler  sur 
la  rive  gauche  de  l;i  Meuse,  il  s'en  trouve  encore  ([uelques-uns 
entre  Kngis  et  Moresnet,  qui  sont  plus  connus  par  la  tradition 
et  les  travaux  des  anciens  que  par  les  exploitations  modernes* 
Teb  sont  les  gites  de  Verviers,  et  de  Prayon,  qui  paraissent 
dans  des  conditions  de  forme  et  de  gisement  analogues  à  celles 
que  nous  venons  de  signaler.  Le  gtte  de  Verviers  est  le  seul  qui 
ait  été  l'objet  de  travaux  récents,  et  les  faits  qui  ont  été  mis  en 
évidence  par  ces  travaux  ajoutent  eiwore  quelques  traits  nou- 
veaux à  ceux  que  nous  venons  de  signaler. 

La  forme  du  gite  de  Verviers  peut  être  considérée  comme 
celle  d'un  canal  à  section  grossièrement  circulaire  ou  elliptique, 
dont  les  dimensions  se  déveIop|)ent  à  mesure  que  les  travaux  des 
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DiveaiuL  actueb  àneeaàmi  ea  profondenr.  L»  planche  XXVIU» 
qui  en  représente  la  coiqpe  ferlicale,  montre  à  la  fois  cette  dis- 
position et  la  manière  dont  ces  travam  ont  été  conduits. 

Une  galerie  (l'éronleineiit,  prise  vers  le  fond  de  la  vallf'e,  au 
niveau  des  rues  de  Verviers,  a  dégagé  environ  ."».">  luèires  tit* 
hauteur  du  gîte,  que  l'on  a  trouvé  sillonne  par  les  travaux  des 
anciens  qui  avaient  enlevé  la  galène  dont  la  calamine  est  péné- 
trée :  vers  la  partie  supérieure,  cette  calamine  semble  s'épan- 
cher i  la  sur  Cm»  et  forme  une  nappe  horisontale,  de  sorte  que 
l'aflleurement  occupe  on  espaee  qui  semble  d'autant  plus  grand 
•  qu*un  resserrement  [)rononré  sua  èdc  à  cet  épancheuienl. 

Un  premier  ùùL  résulte  de  la  structure  de  ce  gîte  ;  c'est  que 
la  portion  qui  se  trouve  ainsi  dénudée  à  la  surface  devait  être  la 
base  d'un  renflement  considérable;  .que  ce  renflement  commu- 
niqoait  par  une  partie  étranglée  à  la  partie  souterraine  du  gite, 
qui,  à  la  profondeur  actuellement  connue  au-dessous  de  la 
galerie  d  écoulement,  a  toujours  conllnné  à  >uivre  un*'  allun- 
croissante.  Le  centre  est  occupé  par  un  noyau  dolouulique  qui 
se  dilate  aussi  en  profondeur  et  donne  à  la  section  horimotale 
du  minerai  l'apparence  d'une  zone  annulaire. 

La  dolomie  qui  forme  ce  noyaa  central  est  jaune,  très-fcD- 
dillée,  quelquefois  grenue;  elle  contient  plusieurs  centièmes  de 
zinc,  et  souvent  est  iRMiétrée  de  veines  et  de  petits  fdons  rétieuli-^ 
de  calamine  ou  d'oxyde  de  fer,  de  mauière  a  présenter  l'appa- 
rence d'un  stockwerk. 

La  présence  de  ces  blocs  dolomitiques  dans  les  giles  calami- 
naires  soulève  naturellement  beaucoup  de  réflexions  sur  les 
détails  du  remplissage.  Lorsqu'ils  sont  de  petite  dimension,  on 
est  conduit  à  les  considérer  tonune  sinqdemeut  déladiés  du  toit; 
mais  ici,  de  n»ême  qu'à  Moresnet,  c'est  une  irrégularité  de 
l'hiatus  que  le  sol  a  dû  présenter  et  qui  a  été  remplie  par  les 
émanations  métallifères.  Le  contact  du  minerai  avec  le  calcaîre 
est  d'ailleurs  très-inégal;  outre  une  multitude  d'anfractnomtés 
de  détail,  il  présente  de  nombreuses  ramifications,  formant  âeit 
filons  déserteurs  qui  ne  lardent  pas  à  s'amoindrir  en  s' éloignant 
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de  la  aiasse;  on  les  abandonne  généralemeni  après  quelques 
mètres  de  ponrsaite. 

La  composition  du  gite  de  Verriers  paraît  devoir  stihir  en 

proloiKUMir  (1rs  transfonnalioiis  coiisidôriiljlcs.  Toute  la  pailie 
supérieure  est  remplie  de  calamine  ferrugineuse  plus  ou  uioins 
imprégnée  de  galène;  cette  galène  avait  déjà  une  aases  grande 
importanoe,  puisque  les  travaux  des  anciens  ont  été  conduits 
jusqu'à  50  mètres  de  la  surfeoe,  quoique  le  gite  fût  très-aquifôre; 
mais,  à  mesure  que  l'on  est  descendu  dans  la  profondeur,  la 
pro|M)rtion  de  la  galène  a  augmenté,  tandis  que  celle  de  la  cala- 
mine diminuait. 

Cette  galène  est  d'ailleurs  assez  remarquable  par  diverses 
structures.  Tantôt  eUe  est  en  gros  noyaux  sphéroïdauz,  radiés  du 
centre  à  la  circonférence  et  noyés  dans  une  argile  ferrugineuse 
et  calaminaire;  d'antres  fois  elle  est  disséminée  en  rognons, 
dont  la  surface  présente  une  iimllitude  d'octaèdres;  enfin  (»n  la 
trouve  consliluant  un  sable  grossier,  dont  les  grains  oclaédriques 
OU  arrondis  sont  empalés  dans  l'argile  ordinaire  du  gite.  Dans 
les  travaux  du  fond,  elle  est  mélangée  d'une  proportion  notable 
de  blende,  et  l'hydroxyde  de  fer  qui  accompagnait  la  calamine 
dans  les  parties  supérieures  se  traurforme  aussi  en  pyrite  blanche 
concrétiofuiée. 

Ainsi  le  zinc  carbonate  et  l'hydroxyde  de  fer  se  trouvent  à 
un  certain  niveau  presque  complètement  remplacés  par  des 
minerais  sulfurés.  L'exploration  à  une  plus  grande  profondeur 
prend  donc  ici  un  grand  intérêt,  non-aeulement  sous  le  rapport 
des  conditions  de  l'exploitation,  mais  aussi  sous  le  rapport  de 
I  instruction  pratique  qui  peut  en  résulter  pour  beaucoup  d'au- 
tres mines  du  J)a>s.  11  est  probable  qu'en  descendant  en  profon- 
deur, la  proportion  des  sulfures  augmentera  toujours  dans  ces 
gites,  et  il  doit  résulter  de  cette  tranaformation  que  certaines 
mines,  notamment  parmi  celles  qui  feurnisBent  les  minerais  de 
fer,  deviendront  inexploitables. 

Beaucoup  de  niini  rais  de  fer  exploités  le  long  de  la  Meuse 
appartiennent,  en  effet,  soit  à  des  amas  irréguliers,  soit  à  des 


Diyiiized  by  Google 


3S8    DE  I.A  COSTIM  ITÉ  DES  MI>'ER  AIS  EN  PROFOÎÎDElî  n 

liions  doat  rorigiiie  parait  se  confondre  avec  celle  des  giles  ea- 
laminaires,  et  Ton  peut  dire  que  c'est  seuleaient  par  ezceplîoii 
que  les  minerais  de  sine  ou  de  plomb  sont  devenus  dominants, 
fia  nature  généralement  calaminaire  de  ces  minerais  de  fer  se 

inanifeslo,  dit  M.  Davreux,  par  la  condensation  des  cadmifs 
d* oxyde  de  zinc  vers  les  gueulards  des  hauts  rourneaux,  et  Ton 
trouve  aujourd'hui  sur  un  grand  nombre  de  points  où  il  exis- 
tait des  fourneaux  des  accumulations  de  ces  cadmies  sous  forme 
de  plaques  compactes  on  cellulaires.  Ces  cadmies  attestent  la 
nature  calaminaire  des  minerais  de  fer  exploités.  Quelques-uns 
dt'  ces  minerais,  conniu'  ceux  qu'on  extrait  aux  environs  d'An- 
^îlonr,  donnent  à  l'analsse  jusqu'à  5  et  10  pour  100  de  zinc  et 
établissent  la  liaison  minéralogique  des  minerais  de  fer  avec  les 

Tous  ces  gites  affectent  des  formes  analogues  à  edies  qui  aoot 
définies  par  les  planches  XXVÎI  et  XXVIII,  Tune  présentant 

l'exemple  d  une  alluri*  donl  la  puissance  se  développe  en  profon- 
deur, tandis  que  dans  l'autre  il  y  a  une  diminution  rapide  de  la 
section. 

Si  nous  jetons  un  coup  d'œil  sur  l'ensemble  du  phénomène 
qui  a  donné  naissance  à  la  formation  de  ces  minerais  de  fer^ 
plomb  et  zinc,  nous  reconnaîtrons  qu'une  action  postérienre 

aux  dépôls  houillers  a  soulevé  ces  dépôts  ainsi  que  tous  c»*ux 
«les  formations  antliraxifère  et  ardoisière  du  |)a\s,  en  donnant 
aux  couches  lea  plus  fortes  inclinaisons  et  les  comprimant  de 
manière  à  les  renverser  et  à  les  ployer  suivant  les  deasios  ai 
connus  que  nous  fournissent  les  coupes  des  houillères;  que 
cette  action  de  soulèvement  et  de  compression  a  déterminé  les 
l'ides  est-ouest  dont  la  vallée  de  la  Meuse  est  une  des  expres- 
sions les  plus  marqucHis,  et  que,  si  les  roches  soulevantes,  qui 
accompagnent  ordinairement  les  perturbations  de  cette  nature, 
n'ont  pu  se  fnre  jour  jusqu'à  la  surface  du  sol,  la  force  cx- 
pansive  s*est  cependant  manifestée,  après  les  phéBomèneB  dy- 
namiques, par  des  actions  métamorphiques  et  des  intmsîoiiB 
métallifères. 
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Ces  actioiii:  se  sont  priiicipaleniL'iit  exercées  suivant  ks  cli- 
vages les  plus  naturels  des  couches  soulevées,  el  leur  siège  fut 
surtout  ie  plan  de  séparation  des  formations  anthraxifère  et 
homUère.  Ainsi  les  schistes  qui  forment  la  base  du  système 
houiller  ont  été  transformés  en  ampélites  alumîneni,  c'est-à- 
dire  désagrégés,  pénétrés  de  pyrites  et  de  sulfate  d'alumine. 
Outre  cette  allératiun  des  schistes,  produite  sur  une  grande 
échelle,  il  en  est  une,  plus  locale,  qui  ne  se  rencontre  qu'au 
contact  presque  immédiat  des  gîtes  ferrifères  et  calaminaires, 
c'est  leur  transformation  en  une  espèce  de  schiste  siliceux  ou 
grès,  dont  la  couleur  intérieure  reste  noire,  tandis  que  les  sur- 
faces des  fendillements  dont  la  roche  est  sillonnée  en  tous  sens 
sont  jaunâtres  et  ferrugineux.  Ce  grès  fut  d'abord  considéré 
comme  formant  uue  couche  particulière  qui  se  trouvait  à  la 
base  de  la  formation,  mais  les  observations  de  M.  Simon  con- 
duisent à  conclure  qu'il  n'existe  réellement  que  la  où  il  y  a  des 
minerais,  à  tel  point  qu*il  fait  en  quelque  sorte  partie  des  gîtes 
eux-mêmes. 

L'altération  métamorphique  des  massifs  cniciùies  enclavés 
dans  les  calamines,  massifs  qui  sont  complélement  transformés 
en  dolomies  ferrifères  et  zincifères,  tandis  qu'au  simple  contact 
cette  transformation  est  moins  prononcée  et  qu'elle  diminue  en 
raison  directe  de  l'éloignement  des  minerais,  est  un  lait  remar- 
quable dans  tous  ces  gîtes.  C'est  une  observation  de  plus  à 
ajouter  à  la  théorie  de  la  dolomisalioii  de  M.  deBuch,  Ihéoric 
tant  de  fois  attaquée  et  que  les  laits  viennent  sans  cesse  confir- 
mer. L'n  second  effet  de  l'action  soulevante  el  métamorphique 
fut  l'établissement,  suivant  le  plan  de  contact  des  schistes  avec 
les  calcaires,  d'évents  métallifères  de  formes  irrégulières,  tantôt 
consistant  en  soupiraux  longs  et  sinueux,  tantôt  en  véritables 
fractures  à  filons.  Ces  évents  furent  rem[)Hs  par  des  hydroxydcs 
de  fer,  des  carbonates  et  silicates  de  zinc,  des  blendes  compactes 
et  des  galènes,  minerais  auxquels  se  mélangèrent  des  sables  et 
des  argiles  dont  les  éléments  sont  quelquefois  empruntés  aux 
roches  voisines,  et  d'autres  fois  semblent  d*une  provenance  éloi- 
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«iiiôe  et  t'|»iirés  par  une  longue  aelion  stxlinientaire.  La  W^ne 
principale,  suivie  par  ces  intrusions  métallifères,  s'étend  d'une 
manière  continue  de  Huy  à  Ampnn,  Amay,  Fldne,  Engb  el 
Chockier;  elle  reparaît  d'une  manière  mterrompoe  par  les  gStes 
d^Angleur,  l^-ayon,  Verviers,  Moresnet,  Merobach;  elle  entre  en 
Prusse  par  les  gîtes  d'Herrenberg,  de  IHepenlinchen,  de  Bre- 
nie<:erbi'rg,  etc.,  aux  envirdiis  de  Stolberg,  et  se  perd  piès  de 
Duren,  sous  les  terrains  d  alluvion  du  Uliin,  ))Our  reparaître  de 
l'autre  côté  avec  les  calcaires  carbonifères  d'Klberfeld. 

Parmi  les  gttes  qui  de  distance  en  diatance  jalonnent  cette 
longue  traînée  métallifère,  il  en  est  deux  principaux  dont  Té- 
tude  \\eui  fournir  des  éléments  à  la  solution  du  problème  de  la 
coiitinnilé  eu  profondeur.  iW  sont  les  gîtes  de  Moresnet  el  de 
Die|>euliachen,  célèbres  tous  deux,  l'un  par  la  grande  niasse  de 
calamine  qu*il  fournit  aux  usines  de  la  Vieille-Montagne,  l'autre 
par  une  production  en  minerais  de  plomb  qui  atteignait,  il  y  a 
quelques  années,  des  chiffres  considérables. 

IjC  gîte  de  Moresnet  est  celui  i\m  peut  fournir  les  arguments 
1rs  plus  spécieux  contre  la  continuité  îles  niiiit  rais.  Un  \  liouve 
eu  effet  l'exagération  d'une  ciiconstance  que  nous  avons  déjà 
signalée  d&m  les  gites  de  la  Meuse  :  une  dilatation  excessive  vers 
la  surface  et  une  grande  accumulation  des  plus  beaux  minerab 
sur  une  étendue  de  plus  de  dix  hectares,  surface  qui  diminue 
en  profondeur  par  des  étreintes  rapides,  de  manière  à  faire 
douter  de  la  couliiuiité  des  minerais. 

Ce  gite,  enclavé  dans  les  calcaires,  présente  vers  le  centre 
un  noyau  doloniitique  de  plus  de  100  mètres  de  diamètre,  qui 
sépare  les  minerais  en  deux  groupes  et  se  dilate  en  profondeur 
de  manière  à  réduire  progressivement  leur  section;  de  telle 
sorte  que  la  calamine,  circonscrite  de  tous  côtés  par  les  inclinai- 
sons rapides  des  calcaires  et  encaissé<*  |)ar  des  ai  gib's  femiin- 
neusi's,  scini)l('  avoir  été  déposée  tlans  un  bassin  (dnij>l»'ten)enl 
feriii/'  en  profondeur.  Telle  fut  I  bypothèse  admise  sur  le  gUe 
de  Moresnet,  jusqu'à  ce  que  l'étude  de  tous  les  gîtes  de  même 
nature  eût  démontré  que  ces  minerais  si  puissants  à  la  surface 
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deyaknt  se  ceotiniier  par  des  nînes  plus  ou  moins  rètréoies. 
Ces  Teines  représentent  les  cheminées  addoeinces  qni  ont  accu- 

imilé  les  minerais  dans  un  évasenienl  supeifitiel,  où  les  éma- 
nations de  rintérieur  se  soul  mélangées  à  des  produits  fiédi- 
mentaires.  Les  travaux  exécutés  semblent  en  effet  indiquer  nne 
véritable  prolongation  des  minerais  au  delà  des  limites  prévues, 
mais  toujours  est*il  que  Texploitatioa  souterraine  se  trouvera, 
en  8*enfonçant,  dans  des  conditions  h  la  fois  bien  plus  difficiles 
et  moins  fructueuses  que  l'exploitation  ù  ciel  ouvert  des  uiiue- 
rais  superlicicls. 

Si  l'on  compare  l'allure  du  gite  de  Moresnet  à  eelle  du  gite  de 
Verviers,  on  trouvera  entre  eux  des  analogies  et  des  difîérencea 
considérables. 

Le  gtte  de  Verviers  formait,  à  la  surface,  une  sorte  de  bassin 
de  plus  d'un  hectare  d'élendue;  à  '20  inèlres  dt;  prot'oiuleiir 
sa  section  était  réduite  à  150  mètres  carrés,  et  ce  n'est  qu'en 
profondrur  qu'il  reprend  une  section  plus  considérable  (plan- 
che XXVlli);  il  peut  arriver  que  plus  bas  il  soit  de  nouveau 
réduit  à  de  plus  faibles  dimensions.  Il  existe,  au  centre  de  ce 
gite,  un  noyau  dolomitique  qui,  à  Verviers  comme  â  Moresnet, 
donn(;  aux  uiiiit  rais  oxploilahh's  la  forme  d'une  zone  annulaire,  • 
uiais  1  intervention  de  ce  noyau  n'empêche  pas  le  développe- 
ment des  minerais.  L'allure  du  gite  de  Verviers,  qui  peut  être 
citée  comme  exemple  de  continuité,  est  par  conséquent  un  ar- 
gument en  faveur  de  la  poursuite  en  profondeur  des  travaux  de 
Moresnet. 

Ces  espèces  de  cratères  superficiels,  dans  lesquels  les  produits 
niélallifcres  des  émanations  soulerraints  se  sont  mélangés  à 
ceux  des  actions  sédimentaires  de  la  surface,  ne  sont  pas  d'ail- 
leurs des  faits  exceptionnels.  U  est  probable  qu'on  en  pourrut 
multiplier  les  exemples  si  Ton  avait  des  renseignements  eiaets 
sur  beaucoup  de  gîtes  qu*on  signale  comme  superficiels  et  ter- 
mmés  en  coins  dans  la  profondeur.  Ainsi  quelques  gîtes  de  l'A- 
nu'i  ique  paraissent  s'être  présentés  dans  des  conditions  tout  à  fait 
analogues  à  celles  que  nous  venons  d'indiquer.  Les  parties  supé- 
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rieores  étaient  puissantes,  évasées  en  forme  de  bassin  soperfidei; 
on  y  trouTail  du  coim  natif  et  oxydnié,  des  hydrosîKcates  et  des 
carbonates,  tandis  qu'en  profondeur  la  pyrite  cuivreuse,  deve- 
nue à  peu  près  le  seul  minerai,  remplissait  des  canaux  étranglée 
et  sinueux. 

Si  ces  faits  n'altèrent  pas  \e  principe  de  la  continuité  en  pro- 
fondeur, il  n'en  est  pas  moins  vnd  que  les  formes  irrégulières, 
rétrédes  et  difficiles  à  suivre,  peuvent,  dans  les  gîtes  irréguliers, 
transformer  les  conditions  de  l'exploitation  et  les  rendre  dés- 
avantageuses. Il  est  également  vrai  que,  dans  certains  cas,  des 
gîtes  semblables,  déelarés  finis  en  profondeur,  ont  été  repris 
avec  succès;  tels  sont,  dans  la  contrée  qui  nous  occupe,  les  gîles 
de  Corphalie  près  de  Huy  et  ceux  de  Diepenlinchen  près  de 
Stolberg,  composés  d*amas  lenticulaires  de  plomb  carbonaté, 
calamine  et  galène. 

Le  gtte  de  Diepenlinchen  est  situé  dans  la  vallée  de  Mausbacli, 
près  de  Stolberg.  Cette  vallée,  dont  le  fond  suit  des  alternances 
redressées  et  déprimées  de  grauwackes,  est  encaissée  par  les  re- 
lèvements parallèles  du  calcaire  carbonîf&re,  s'appuyant  au  nord 
sur  des  schistes  anthraxifôres  qui  forment  les  coteaux  de  Dîe- 
•  penlinchen,  et,  vers  le  sud,  sur  des  grauwackes  inférieures  dont 
les  couches,  fortement  redressées,  forment  les  coteaux  de  Bre- 
nieg. 

Les  plateaux  et  les  versants  de  Diepenlinchen  et  de  Breoie^ 
sont  couverts  de  déblais  et  présentent  une  multitude  de  dépres- 
siontf  qui  résultent  évidemment  d'anciennes  exploitations.  Dans 
les  haldes  principales,  on  trouve  des  débris  d'oxydes  de  fer,  de 
calamine,  de  galène  et  de  plomb  carbonaté,  et  sur  ces  inilices 
des  travaux  considérables  furent  entrepris  pour  retrouver  en 
profondeur  les  gîtes  autrefois  exploités.  Les  afOeurements  avaient 
été  tellement  perforés,  qu'on  n'avait  que  des  idées  très-vague» 
sur  la  composition  de  ces  gttes  et  sur  leur  forme  ;  les  travaux 
eurent  cependant  un  succès  complet,  et  à  Diepenlinchen  ils  ont 
parcouru,  sur  une  distance  de  plus  de  tiOUO  mètres,  un  filou  si- 
tué au  contact  des  calcaires  et  des  schistes. 
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An  contact  do  filon,  le  calcaire  est  génératement  très-dolo- 
mitique,  de  telle  sorte  que  le  terrain  présente  trois  lones  dis- 
tinctes et  rapprochées,  les  schistes,  les  «lolomies  et  les  calcaires. 
Le  lilon,  placé  entre  les  schistes  el  les  iloloniies,  a  une  puissance 
ordinairement  comprise  entre  1  et  5  mètres,  mais  souvent  il  pé- 
nètre dans  des  cavités  doioroi  tiques  de  manière  à  occuper  une 
largeur  beaucoup  plus  considérable  et  présente  alors  des  carac- 
tères analogues  à  ceux  que  nous  avons  cités  pour  les  gttes  cala- 
mînaires.  ïïes  sables  et  des  argiles,  évidemment  venus  des  par- 
ties supérieures,  se  mélangent  aux  minerais  et  forment  des  mag- 
mas dont  l'origine  semble  tout  à  fait  difl'érente  de  celles  des 
autres  gîtes  métallifères. 

Les  minerais  de  Diepenlincben  présentent  des  différences 
notables  avec  ceux  des  filons  proprement  dits.  La  gangue  est 
principalement  formée  d'argile  ferrugineuse,  dans  laquelle  les 
minerais  sont  dispersés  en  blocs,  veines  et  rognons  de  toutes 
dimensions.  Les  minerais  principaux  sont  le  plomh  carbonaté, 
compacte  et  terreux,  et  la  calamine  coinp.u  te  ou  carié(i  ;  la  ga- 
lène ne  se  rencontre  qu'accidentellement  dans  le  iilon,  mais  elle 
exclut  presque  complètement  le  carbonate  dans  les  gites  laté- 
raux qui  pénètrent  bi  dolomie.  Tout  ce  remplissage  est  peu  cris- 
tallin ,  peu  rubané ,  et  par  conséquent  diffère  sensiblement  du 
remplissage  des  filons  réguliers. 

Ce  filon  devait  être  une  espèce  de  solfatare  métallifère  éla- 
hlie  dans  un  clivage  naturel  du  sol  et  par  conséquent  dans  une 
véritable  cassure  concordante  avec  la  stratification.  Les  actions 
qui  ont  rempb  les  vides  souvent  considérables  que  présentait  la 
cassure  durent  se  prolonger  pendant  une  période  fort  longue, 
ce  dont  on  trouve  la  preuve  dans  la  nature  même  des  minerais. 

En  effet,  l'ensemble  des  minerais  de  plomh  de  Diepenlincben 
est  argentifère,  mais  la  proportion  de  l'argent  y  est  extrêmement 
variable.  Dans  un  même  amas  métallifère,  le  plomb  carbonaté 
sera  complètement  privé  d'argent  et  contiendra  des  rognons  de 
galène  dans  lesqueb  la  proportion  d'argent  s'élèvera  à  deux, 
trois  et  jusqu'à  cinq  millièmes.  Pour  qu'un  pareil  départ  de 
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l'argenl  ait  pu  s'efleetoer  entre  le  carbonate  et  le  sulfure  de 
plomb,  il  faut  néces  airement  admettre  que  les  affinités  en  ferto 

desquelles  il  s'est  produit  ont  duré  un  temps  considérable.  La 
dispofiilioQ  da  ces  miuerais  en  rognons  isolés  dans  les  iir<>ilts 
ferrugineuses  et  jusque  dans  la  doionîe  indiqoe  d'ailleurs  une 
action  trèa-iente,  pendant  laquelle  tdua  les  phénomènes  de  li- 
qnation  et  d'agglomération  ont  pu  se  produire. 

lies  détails  du  gisement  des  minerais  à  Diepenlinehen  se  re- 
trouvent dans  un  grand  nondire  d  niiti  cs  gitcs  de  la  contrée.  b'S 
calamines  et  galènes  d'iierreiiberg,  les  plombs  carbonatés  et  sul- 
furés niélangéa  de  calamine  de  Busbach,  les  galènes  et  calannues 
de  Brenieg,  reproduisent  une  partie  des  caractères  d^  signaUi. 

Si  donc  on  joint  aux  faits  qui  résultent  de  Tétiide  de  ces  gites 
ceux  que  nous  avons  précédemment  cités,  il  y  a  jkmi  de  motifs 
pour  repousser  le  principe  de  la  continuité  des  minerais  en  pro- 
fondeur, même  dans  les  gites  irréguliers.  Sans  doute,  les  ts- 
nations  si  prononcées  dans  la  puissance  et  les  formes  de  cas  gtles 
donnent  fieu  à  des  problèmes  difficiles  à  résoudre  et  surtout  à 
de  grandes  Tariationsdans  les  produits;  mais  ces  problèmes  et  ces 
variations  sont  des  caractères  spéciaux  à  la  classe  des  gîtes  irré- 
gidiers,  dont  il  ïauI  subir  les  conséquences  et  qui  ne  perinellenl 
pas  de  contester  les  principes  établis  par  l'étude  des  lilonsv 

Il  nous  reste  à  examiner  avec  détail  un  ordre  de  faits  que 
nous  avons  seulement  indiqué  et  qui  exercé  sur  la  production 
des  mines  une  influence  au  moins  aussi  grande  que  ceux  qui 
sont  relatifs  à  la  forme  des  gîtes.  Ce  sont  les  transformations 
que  subissent  fréquennuL'iil  les  minerais  depuis  leurs  anieiirc- 
ments  jusqu'aux  plus  bas  niveaux  atteints  aujourd'hui  par  les 
exploitations. 

VARiATiONS  QUE  SUBIT  LA  COMPOSITION  DES  MINERAIS 

EN  PROFONDEUR. 

Les  faits  précédemment  indiqués  l<'ml('nt  à  démontrer  que, 
dans  la  plupart  des  cas  où  des  mines  ont  été  déclarées  épuiséeii 
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en  profondeur,  ce  prétendu  époisement  était  dû,  soit  à  une  oiau- 
veise  interprétation  d'accidents  passagers  ou  à  des  recherches 

insuffisantes,  soit  aux  diflicultés  croissantes  que  présentent  les 
travaux  soulonaiiis  à  incsmo  qu'ils  s'appi  (ilonilisscnt  :  nous 
pouvons  «fouler  qu'on  peut  l'allribuer  encore  aux  changements 
fréquents  qui  surviennent  dans  la  nature  minéralogique  des  mi- 
nerais. 

Beaucoup  de  gttes  métallifères,  réguliers  ou  irréguliers,  pré- 
sentent, en  effet,  dans  leurs  parties  supérieures,  une  composi- 
tion qui  se  luoililic  en  profondeur;  ces  variations,  cpii  portent  .'« 
la  fois  sur  les  gangues  et  les  minerais,  ont  été  attribuées,  soit  à 
des  altérations  spontanées ,  soit  à  des  transports  moléculaires 
postérieurs  à  leur  formation. 

Ainsi,  dans  tous  les  pays  de  mines,  on  connaît  le  fait  si  fré- 
quent de  l'altération  des  affleurements,  auxquels  les  Allemands 
ont  donné  le  nom  de  chapeaux  de  fcr^  et  que,  dans  le  Cornwall, 
on  (iési^nie  sous  la  dcnoniination  de  (jossan.  Le  trait  le  |)lns 
sailliuit  de  celte  altération  est  la  coloration  de  la  niasse  par  les 
couleurs  ocreuses  dues  à  la  décomposition  des  pyrites,  et  mi 
ramollissement  général  du  gite,  dont  les  gangues  argileuses 
sont  pourriM,  suivant  l'expression  des  mineurs,  et  dont  les 
gangues  quartxeuses  sont  eart^  et  caverneuses. 

Ces  modifications  n'atteignent  pas  seulement  les  affleuremenli», 
elles  s  étendent  à  des  pi i)ioudenrs  variables,  qui  souvent  dé- 
passent 50  mètres,  el  vont  même,  dans  certains  cas,  au  delà 
de  100  mètres. 

Dans  ces  régions  supérieures  des  gîtes,  les  minerais  caracté- 
ristiques se  présentent  souvent  dans  des  conditions  toutes  par- 
ticulières. Certains  filons  plombifères,  par  exemple,  dont  la 
galène  est  le  mirerai  normal  en  profondeur,  contiennent  princi- 
palement, dans  toutiî  la  région  supérieure,  le  carbonate  et  le 
phosphate  de  plomb,  et  quelquefois  le  sulfate,  l'arséniate  et  le 
chlorure.  L'argent,  si  intimement  mélangé  à  la  galène,  s  isole 
au  milieu  des  minerais  oxydés  ou  carbonates  à  l'état  d'argent 
natif  en  filaments,  rameaux  et  dendrites;  dans  beaucoup  de  cas, 
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il  est  à  l'étal  de  cblonire  et  de  bromure.  Le  linc,  qui  se  trouve 

à  l'élal  (le  carbonate  mi  do  silicate  dans  les  gîles  calaminaires 
superficiels,  a  une  tendance  à  se  présenter  à  l'état  de  blende  en 
profondeur. 

Les  gîtes  cuprifères  sont  ceux  qui  ofRrent  les  différences  les 
plus  complexes  et  les  plus  saillantes.  Ainsi,  tandis  que  les  mi- 
nerais sulfurés,  panachés  ou  pyriteux,  constituent  en  profondeur 

le  minerai  normal,  la  région  supérieure  contient  du  cuimnalif, 
(les  owdcs  terreux  ou  cristallins,  des  hvdrosilicates,  des  hMlro- 
carbonates,  des  phosphates,  des  arséniates,  des  chlorures;  mi- 
néraux remarquables  par  leurs  belles  couleurs,  et  qui  dooDeot 
alors  aux  gîtes  une  physionomie  toute  particolière.  Le  psMge 
de  ces  minerais  des  régions  supérieures  aux  sulfures  qni  1m 
excluent  en  profondeur  ne  se  fait  pas  d'une  manière  brusque. 
Il  y  a  toujours  une  zone  de  caractères  mixtes,  et  dans  laquelle 
les  minerais  sont  mélangés. 

Un  autre  caractère  concorde  a^ec  la  transformation  de  11 
composition  en  profondeur,  c'est  k  modification  de  la  stmdore. 
Dans  les  filons,  par  exemple,  on  sait  que  la  stmcture  mbanée, 
c'est-à-dire  en  xones  parallèles  au  toit  et  au  mur,  est  un  Cnt 
général;  or  ce  nihaiienient  n'existe  plus  dans  les  parties  al- 
térées des  régions  supérieures,  qui  ont  une  structure  toujours 
massive  et  fragmentaire  sans  régularité.  Dans  les  gîtes  irrégulien 
et  dans  les  filons  qui  ne  sont  pas  siqets  au  nibanement,  Imb 
que  la  transformation  de  la  structure  en  profondeur  soit  difficile 
h  saisir,  on  la  remarque  cependant,  parce  que  les  éléments  flol- 
rmés  et  ci  ist;iHins  de  la  profondeur  sont  presque  toujours  coor- 
donnés à  lin  système  dominant  de  structure.  Ces  sulfures  nié- 
tallifères  se  trouvent  soit  en  zones  épaisses,  soit  en  veinules,  soit 
en  druses,  soit  en  rognons,  soit  en  masses  lenticnlainB  d 
arrondies;  tandis  que  les  parties  modifiées  ne  présentent  q>e 
des  masses  confuses  et  des  imbibitions  irrégulières. 

Tels  sont  les  carnclères  généraux  de  variations  dont  on  trouve 
des  exemples  dans  tous  les  districts  métallifères.  Le  Cornwall, 
les  Vosges,  la  Belgique,  les  provinces  Rhénanes,  la  Saxe,  i'Oii- 
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rai,  etc.,  coiilionnent  des  types  nofnbreux  de  ces  gîtes  modifiés. 
Les  pacos  cl  les  colorados  argeiililV'i  es  de  I'Aiik  rique  du  Sud 
sont  également  les  yossans  métallifères  de  gîtes  sulfurés  en 
profondeur. 

Ayant  eu  oecasion  d'étudier  un  assez  grand  nombre  de  ces 
gités  variables,  nous  sommes  arrivé  à  douter  que  les  différences 

de  composition  des  parties  siif)érieiire8  fussent  réellement  dues 
à  des  altérations  posti  ricnros  à  In  lornialion  de  ces  gîtes,  et  nous 
pensons  que,  dans  lui  (jraud  nombre  de  ccw,  cen  différences  ré- 
sultent de  faits  contemiiorains  de  la  génération  des  gttes. 

Si  les  décompositions  provoquées  par  les  agents  atmosphé- 
riques, par  les  eaux  souterraines  qui  circulent  la  plupart  du 
temps  dans  les  filons,  ou  encore  par  la  grande  conductibilité 
électrique  des  filons,  élaient  l'origine  de  l'état  (raltératioii  que 
nous  avons  signalé,  cet  état  serait  aussi  général  que  les  causes 
qui  l'auraient  déterminé.  Or  il  n'en  est  rien,  et  nous  pouvons 
citer  des  districts  entiers  où  ces  décompositions  n'ont  pas 
atteint  les  sulfures  métalliques.  Dans  les  districts  où  les  régions 
supérieures  de  certains  gites  paraissent  ainsi  très-modifiées,  un 
grand  nombre  d'autres  ne  le  sont  pas  et  présentent  immédia- 
tement les  sulfures  métalliques.  ?ïous  trouvons  même  cette 
divergence  de  caractères  dans  des  filons  qui  sont  parallèles, 
juxtaposés,  et  soumis  à  des  conditions  physiques  absolument 
identiques. 

L'Atlas,  en  Algérie,  contient  un  grand  nombre  de  filons  dont 

les  minerais  sont  le  cuivre  pyriteux  ou  le  cuivre  gris  arsénifére 
et  antimonifére.  A  Mouzaïa,  où  les  affleurements  <le  ces  filons 
formaient  des  nmrailles  très-saillantes,  c'est  à  ))eine  si  les  dé- 
compositions spontanées  avaient  pu  atteindre  les  parties  dé- 
chaussées; les  premiers  coups  de  marteau  suffisaient  pour  y 
découvrir  des  parties  saines  et  métalliques.  Dans  la  vallée  de 
rOued  Boukandak,  près  Tenès,  ainsi  que  dans  celle  de  l'Oued 
Tafdés,  les  filons  contenant  la  pvrile  cuivreuse  la  présentent 
inmiédiatemeat,  sans  aucune  décomposition,  avec  un  éclat  que 
le  passage  des  eaux  suffit  pour  aviver  dans  le  fond  de^  vallées. 
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Le  même  bit  s'est  présenté  dans  les  filons  de  la  ChifEi  et  de 
rOned-el-Kebir,  de  telle  sorte  que  l'on  est  encore  i  trouver 

dans  ce  vaste  pays  un  seul  filon  qui  ail  subi  les  altérations  pro- 
fondes dont  i-crtains  lilous  cuivreux  de  l'Alleniague  nous  pré- 
sentent l'exemple. 

Parmi  les  filons  plombifères  altérés  dont  la  région  supérieure 
est  principalement  caractérisée  par  des  phosphates  et  des  arsé- 
niates  de  plond»,  tandis  que  la  griène  domine  en  prdendeur, 
nous  citerons  un  des  filons  du  fiusceau  de  Silbach,  près  d'fiol- 
zappel.  dans  le  Nassau.  Ce  lilon  contient  encore  une  proportion 
notable  de  phosphate  à  50  mètres  du  jour,  et  dans  s*i  partie 
supérieure  le  phosphate  de  plomb  était  le  minerai  principal, 
tandis  que  tous  les  autres  filons  du  même  foisceau  étaient  exclu* 
sitement  caractérisés  par  la  galène.  Gomment  une  altération  si 
profonde  n'eût-elle  attaqué  qu'nn  seul  Mon,  sur  quatre,  dont  les 
conditions  physiques,  l'exposition  aux  agents  atmosphériques 
et  les  roiidilions  de  gisement  sont  absolument  i(leiili(|iies ? 
Si  l'on  viefil  à  eoniparer  les  gangues  du  lilon  altéré  avi-c  celles 
des  filons  qui  ne  le  sont  pas,  on  trouve  que  le  quartz,  compacte 
dans  ces  derniers,  est  carié  et  caverneux  dans  l'autre;  que  les 
roches  des  épontes  qui,  dans  les  filons  sains,  n'ont  rien  de 
particulier,  sont  pénétrés  de  phosphate  ?ert  et  jaune,  cristallin 
ou  terreux. 

En  vo\ant  les  gangues  qnartzeuses,  dures,  compactes,  bieu 
séparées  du  minerai  qui  caractéi  isent  l'ensemble  des  liions, 
devenues  dans  un  seul  cariées,  poreuses  et  pénétrées  par  d'autres 
principes  métallifères,  on  ne  peut  s'empêcher  de  conclure  que 
des  actions  atmosphériques  asseï  énergiques  pour  produire  de 
pareilles  altérations  eussent  attaqué  tous  les  filons  appartenant 
au  même  faisceau.  Il  est  pbs  rationnel  de  suppoeer  (]ne  ces  dif- 
férences de  composition  sont  dues  à  des  actions  contemporaines 
des  émanaliofis  métallifères,  qui  seules  ont  puagu'  avecaulaut  de 
force j  et  par  exception  sur  un  seul  filon. 

Ces  anomalies,  dont  nous  pourrions  multipfier  les  citations, 
doivent  nécessairement  jeter  quelques  incertitudes  sur  l'hypo» 
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ihèse  (les  altérations  |K)sl(''ri»'nri's.  Tour  lixer  1  «  sprit,  pénétrons 
dans  l'intérieur  île  quelques  fiions  qui  peuvent  être  cités  comme 
des  types  (rallération  profonde  des  parties  supérieures,  et  étu- 
dions les  détaib  de  cette  altération. 

Le  filon  de  Kaotenbacb,  sur  la  rive  droite  de  la  Moselle 
(province  du  Hnnsdrûck),  est  comme  ceux  de  Bemcastel,  dont 
il  est  voisin,  un  (ilon  plomhifèrc  à  ganjiue  de  quartz.  Tonte  la 
partie  su|)érieure  de  ce  filon,  jus(}u  à  une  profondeur  qui  est  en 
certains  points  à  plus  de  60  mètres  du  jour,  abonde  en  phos- 
phate de  plomb  jaunâtre,  qui  a  longtemps  été  le  minerai  normal, 
aussi  bien  que  la  galène.  La  puissance  du  |)ho$phate  compacte 
ou  cristallin  a  dépassé  sur  plusieurs  points  0°*,  GO.  et,  bien  qu'il 
soit  impossible  lie  (aire  aucune  évabialion  di^  la  qunniité  de 
pliospliate  fournie  par  ce  lilon  depuis  les  premiers  temps  d<"  son 
exploitation,  toujours  peut-on  dire  que  pendant  bien  des  année» 
cette  production  s'est  comptée  par  centaines  de  tonnes. 

En  1846,  on  extrayait  encore  des  quantités  très-notables  de 
ces  phosphates,  quoique  les  chantiers  fussent  à  60  mètres  du 
jour,  et  nous  avons  pu  faire  sur  les  minerais  les  observations 
suivaiilt's  :  le  phospliate  était  (•o!n|>a(  lc,  brun  ou  blanc  jaunâ- 
tre, et  sillonné  de  géodes  cristallines  comme  l'eût  été  un  mine- 
rai sulfuré;  en  plusieurs  points,  il  était  intimement  mélangé  de 
galène,  et  souTcnt  les  cristaux  de  phosphate  de  0^,005  à 
Ô*,OâO  de  diamètre,  parfaitement  nets,  étaient  empâtés  dans  de^ 
la  galène  ;  on  trouvait  encore  dans  les  géodes  la  galène  recou  - 
vrant les  groupeujcnls  ci  islallisés  df  j>lios])bate,  et  même  des 
cristaux  bexaèdrcs  de  galène,  épigénies  du  phospbate. 

Cette  pénétration  intime  des  deux  combinaisons  ne  permet 
guère  de  supposer  que  les  phosphates  de  plomb  soient  posté- 
rieurs à  la  galène  et  résultent  de  sa  décomposition.  D'où  serait 
Tenue  cette  énorme  quantité  d*acide  pbospborique  qui  ne  se 
trouve  ni  dans  les  autres  minéraux  du  filon  ni  dans  les  l'oclies 
encaissantes?  >" est-il  pas  plus  logique  d'admettre  que  les  |)bos- 
phates  ont  été  formés  en  même  temps  et  par  les  mêmes  voies 
que  la  galène,  et  qu  ils  se  sont  principalement  condensés  près 
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du  jour,  peut-être  parce  qu'ils  étaient  plus  Tolatib  que  la  galène 
qui  occupa  la  profondeur? 

I*arini  les  liions  cuprifères,  celui  de  Piheinbreilbach  peut  èlre 
cilé  comme  exemple  de  grandes  variations  de  composition  en 
profondeur.  Ce  beau  filon,  composé  de  quarU  compacte,  pré- 
sente, au  niveau  de  120  mètres,  pour  minerai  normal,  un  mé- 
lange intime  de  cuivre  sulfuré,  panaché,  et  de  cuifre  pyriteux, 
tandis  que,  dans  toute  la  partie  supérieure,  le  cuivre  phosphaté 
était  le  minerai  doiimiaiil. 

Les  [>hosp]iales  des  régions  supérit  ut  es  étaient  mélangés  de 
quelques  combinaisons  accidentelles,  telles  que  des  arsêniates 
de  cuivre,  de  la  malachite,  du  cuivre  natif  et  oxydulé.  Ën  s'ap- 
profondissant,  les  minerais  suUurés  se  mélangèrent  à  tous  ces 
minerais  et  finirent  par  les  exclure.  On  a  pu  faire  intervenir 
l'hypothèse  d  une  décomposition  spontanée  des  sulfures  de  la 
région  supérieure  dans  les  gîtes  cuprilères  de  la  Sibérie,  où  la 
malachite  leur  est  substituée;  dans  les  gîtes  de  Santiago  de 
Cuba,  où  c'est  le  cuivre  natif  et  oxydulé;  mais  ici  comment 
expliquer  l'intrusion  d'une  immense  quantité  d'acide  phospho- 
rîque  dans  un  filon  d'une  composition  si  simple? 

Le  ((uariz,  qui  sert  de  gangue  aux  minerais  phosphatés  auss 
bien  qu'aux  minerais  sulfurés,  présente  lui-même  quelques  va- 
riations qui  peuvent  éclaircir  ces  questions  théoriques.  Dans 
toute  la  région  des  phosphates  et  des  oxydes,  ce  quartx  contient 
des  druses  et  des.  géodes  calcédonieuses,  et  c'est  dans  ces  géodes 
que  se  trouvent  des  cristaux  ramuleux  de  cuivre  natif,  ei  ees 
beaux  oxydes  rouges,  capillaires,  si  recherchés  des  min^lo- 
gistes.  Kn  profondeur,  dès  que  les  minéraux  sulfurés  ont  exchi 
les  phosphates,  le  caractère  calcédonieux  est  éliminé;  il  n'y  a 
plus  ni  druses  ni  géodes,  et  le  remplissage  est  uniquement 
composé  de  quarti  compacte.  Ainsi  donc  à  k  difficulté  d*expU* 
quer  la  nature  des  transformations  du  minerai  par  des  altéra- 
tions spontanées  se  joint  l'impossibilité  d'attribuer  à  cette  mémo 
origine  l'étal  en  partie  calcédonieux  du  quartz  et  la  création  de 
druses  et  de  géodes  dans  une  matière  absolument  compacte. 
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L'intervention  de  l'eau,  dans  les  phénomènes  du  remplissage 
de  la  partie  supérieure  du  filon,  est  indiquée  à  la  fois  par  la  na- 
ture calcédonieuse  et  stalaetiforme  de  la  gangue,  et  par  la  com- 
position hydratée  des  phosphates.  Que  Ton  suppose  cette  inter- 
vcnlioii  favorisée  par  le  voisiiiai^e  de  la  surface,  su|)|u  imcr  au 
contraire  en  profondeur  |)ar  Teffct  de  la  température  et  Je  la 
pression,  et  l'on  aura  fait  un  grand  pas  vers  une  théorie  proba- 
ble. C'est  donc  avec  raison  que  les  filons  ont  été  assimilés  à  des 
solfotares  métallifères  par  lesquelles  l'intérieur  du  globe  était 
nus  en  communication  avec  la  surface,  el  cette  hypothèse  seule 
peut  expliquer  comment  rintervention  des  phénomènes  de  la 
surface  a  souvent  pu  modifier  le  remplissage  produit  par  les 
émanations  souterraines. 

Après  avoir  étudié  ces  modifications  des  liions  piombifùreâ  et 
cuprifères,  nous  hésiterions  encore  à  généraliser  nos  conclu- 
sions, si  les  gîtes  calaminaires  de  la  Belgique  et  de  la  Prusse  rhé- 
nane ne  nous  apportaient  des  fiiits  saisissants,  développés  sur 
une  échelle  des  plus  vastes,  et  exprimant  avec  encore  plus  de 
précisicMi  les  dilTérences  «pii  oui  pu  exister  eiitieles  phénomènes 
de  remplissage  vers  la  surface  oudaus  les  profondeurs. 

Nous  avons  considéré  les  gîtes  calaminaires  comme  des  amas 
en  chapelets,  réunis  entre  eux  par  des  canaux  sinueux  et  de 
section  très-réduite  *  la  section  horizontale  de  ces  amas  est  quel- 
quefois très-considérable,  tandis  que  celle  des  canaux  qui  les 
réunissent  se  réduit  souvent  aux  dimensions  les  plus  restreintes. 
Ces  clu'miuées  iné^idières,  en  (  ommuiiication  aver  les  émana- 
lions  souterraines,  paraissent,  eu  certains  cas,  avoir  débouché 
au  jour  dans  des  espèces  de  vallons  ou  bassins  remplis  d'eau, 
dans  lesquels  agissaient  en  même  temps  des  phénomènes  sédi- 
mentaires. 

Les  grands  bassins  superficiels  que  présentent  quelquefois 

les  gîtes  calaminaires  contiennent  des  matières  évi«lenmienl 
stratifiées  par  les  eaux  :  telles  sont  les  ar<j;iles  bolaires  baiiolées 
de  Moresnet,  et  les  sables  du  Dos  accom|)agnéâ  de  poudiugues  ù 
cailloux  roulés  de  quartz  blanc  cimentés  par  k  calamine.  Dans 
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Je  gîte  de  la  àlallieue,  et  dans  celui  de  la  Nouvelle-Moutagne, 
près  Verviers,  ces  produits  aédimeniaires,  consistant  en  sables 
arénacés  purs  ou  mélangés  d*argile,  se  trouvent  à  d'assez  grand» 
profondeurs,  par  exemple  à  *£5  on  50  mètres  dn  jour,  et  occu- 
pent à  ces  iilveiiiix  des  espaces  assez,  considéraliles. 

D'après  celle  composilioii  de  la  région  supérieure  des  gites, 
dont  les  minerais  priucipaiemeut  oxydés,  carbonaiés  et  silicates, 
sont  mélangés  avec  des  produits  évidents  de  transports  et  de 
sédiments  dus  à  l'action  des  eaux,  la  première  idée  des  exploi- 
tants fut  de  conclure  que  ces  gîtes  étaient  de  simples  rembhb 
superliciels,  cpii  n'avaieiil  aucune  continuilé  en  proloudeur.  Ces 
idéeî>  tliéoritpies  lurent  assez  générales  jus(|u'à  ce  (pie  le  grand 
développenieut  de  la  l'abricaliou  du  zinc  eût  conduit  à  appro- 
fondir les  travaux. 

On  vit  alors  que  les  oxydes  de  fer,  les  calamines  et  les  plombs 
carbonatés  de  la  surface  étaient  remplacés  en  ))rorondeur  ptr 
une  proportion  croissante  de  |)vrile,  de  blende  et  de  galène. 
Dans  quelques  mines,  la  substitution  est  < onqdète  et  l'un  w 
doute  plus  aujourd'hui  que  tous  les  gîtes  oxydés  et  carboaalés  ^ 
la  surface  ne  se  transforment  dans  la  profondeur  en  nùneraii 
sulfurés.  Or,  si  les  sulfures  doivent  être  attribués  à  des  phéno- 
mènes agissant  de  bas  en  haut,  il  est  difficile  de  ne  pas  attribuer 
la  même  origine  aux  caibonales,  owdes  et  sibcates;  seulement 
l'inllueiu-e  des  pliéiujuiénes  de  la  surlace  a  été  j>our  beaucoup 
dans  la  transformation  des  minerais. 

Les  gîtes  calaminaires  de  la  Silésie,  étudies  par  M.  Delesse, 
lui  ont  suggéré  des  idées  analogues  :  ils  résultent  de  la  sédimen- 
tation, stratifiant  avec  des  argiles  les  produits  d'émanations 
>outerraînps.  Les  lia^Miisde  la  Silésie  sont  lieaucoup  plus  vastes 
que  ceux  de  la  Helgique,  et  les  coiuluits  inférieurs  n'ont  pndM- 
blenient  plus  aucune  importance  de  section,  comparaliveuieul 
à  celle  des  dépôts. 

Depuis  plusieurs  années  on  exploite  sur  la  oôie  septentrionale 
d'Espagne,  dans  la  province  de  Santander,  des  gîtes  considérr 
bles  de  carbonate  de  zinc  blanc  slalacliforme  ou  coucrétionoé. 
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Les  (larlies  sapérieures  de  ces  gîtes  portent  au  plus  haut  degré 
Tempreinte  de  Taetion  des  eaux.  On  y  trouve  le  carbonate  de 
zinc  en  stalactites  concentriques  avec  Tarraf^ite  et  les  formes 

des  giles,  aussi  bien  (jufi  celles  des  minerais,  les  assimilant  tout 
à  fait  aux  gites  calaïuiuaires  de  la  Belgique  et  de  la  Silésie.  L'ex- 
ploitalion  a  déjà  pénétré  n  des  profondeurs  notables  et  démontre 
que  sur  plusieurs  points  il  y  avait  une  tendance  prononcée  au 
mélange  de  sulfures  cristallins  qui,  suivant  toute  probabilité, 
remplaceront  en  profondeur  les  carbonates  et  les  oxydes  terreux. 

Les  gîtes  de  Los-Santos,  en  Kspagne,  nous  ont  offert  un 
exemple  analogue.  In  (ih)n  très-puissant,  du  moins  dans  la  par- 
tie supérieure,  pr*  sfnte  une  composition  mixte  où  les  phéno- 
mènes, non  plus  de  sédimentation  arénacée,  mais  de  précipitation 
chimique  d  un  travertin  calcaire,  ont  eu  autant  de  part  au  rem- 
plissage que  les  émanations  souterraines  qui  produisaient  le  fer 

spatliiqiie  et  les  minerais  de  enivre. 

En  étudiant  les  mines  du  (^liili,  M.  Domeyko  est  arrivé  à  eon- 
clure  que  les  chlorures  d'argent,  abondants  à  la  surface,  étaient 
remplacés  en  profondeur  par  des  minerais  sulfurés,  et  que  cette 
modification  résultait,  non  pas  d'actions  postérieures,  mais  d'ac- 
tions contemporaines  à  la  formation  des  gites.  La  même  ex  pli- 
ent lun  s  applniiie  aux  minerais  natifs  oxydés  et  eldorurés  des 
pacos  et  colorados  argeiililèri-s  du  Mexique  et  du  Térou,  qui, 
dans  la  profondeur,  se  transforment  en  negrosy  c'est-à-dire  en 
minerais  sulfurés. 

Concluons  donc  que  les  différences  de  composition  signalées 
dans  beaucoup  de  gîtes  résultent  de  ce  que  les  émanations  mé- 
tallifères  se  sont  modiliées  en  approchant  de  la  surface,  sous 
rinllut  nee  des  eaux  ;  ou  de  ce  que  des  minerais  plus  volatils  que 
les  sulfures  se  sont  condensés  verdies  parties  les  plus  voisines 
du  jour.  Ces  dillérences  doivent  par  conséquent  élre  attribuées 
non  pas  à  des  altérations  postérieures,  mais  bien  aux  phénomè- 
nes générateurs  eux-mêmes. 

Nous  ne  voulons  pas  étendre  ces  eonclusinns  d'une  ma- 
nière absolue,  en  prétendant  que  tous  les  phénomènes  at- 
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tribucs  aux  altérations  spontanées  l'ont  été  à  tort.  Parmi  les 
exemples  mêmes  que  nous  avons  pris  pour  types,  le  iilon  àt 
RbeUibreitbach  nous  offre  plusieurs  drconsUnces  d'altérations 
et  de  transports  moléculaires;  nous  }  trouvons  un  filon croifleur 
rempli  de  débris  stéatiteux  et  basaltiques,  pénétré  vers  son  oon- 
tact  avec  lelilon  iiiélallifèrede  cuivre  natif  qui  tapisse  les  lissures 
du  conglomérat,  jusqu'à  plusieurs  mètres  de  distance.  Ce  fait, 
conune  beaucoup  d'autres  modifications  de  détail  que  peiivoni 
présenter  les  minerais,  est  bien  le  résultat  d'une  action  posté- 
rieure. Mais  les  grandes  Tariations  dont  nous  avons  signalé  plu- 
sieurs exemples  diffèrent  complètement  de  ces  phénomènes  de 
détail,  et  sont  hors  de  proportion  avec  les  causes  auxquelles  on 
les  attribuait, 

Ces  considérations  peuvent  contribuer  à  préciser  encore  la 
théorie  générale  des  gites  métallifères.  Elles  nous  montrent  eu 
effet  les  résultats  des  émanations  souterraines  se  modifiant  de  . 
plus  en  plus  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  siège  des  actions  géoê- 
ralrices,  de  mauiùrc  à  toruicr,  suivant  les  observations  de  M.  Elle 
de  Beaumont,  des  zones  horizontales  dénature  différente. 

La  zone  la  plus  rapprochée  de  la  surface  est  souvent  caracté- 
risée par  les  métaux  natifs  ou  oxydés,  par  les  carbonates,  silicates, 
chlorures,  bromures,  phosphates,  arséniales,  etc.  ;  par  la  nature 
com|jacte,  cariée  et  concrétionnèe  des  gangues.  PoutTSuivis  eo 
profondeur,  ces  minerais  et  gangues  sont  bientôt  remplaces  par 
les  sulfures  et  par  k  s  gangues  cristallines  qui  appartiennent  par- 
ticulièrement à  la  zone  inférieure. 

Cette  seconde  xone  est  caractérisée  non-seulement  par  les  sul- 
fures, mais  par  l'état  cristallun  etgèodique  des  minerais  et  par 
le  rubanement  des  gangues.  Les  pyrites,  les  faUiers,  la  galène, 
la  blende,  l'argent  rouge,  etc.,  appartiennent  à  cette  catégone 
de  minerais  évidemment  formés  par  sublintalioti. 

Les  faits  nous  manquent  pour  apprécier  les  épaisseurs  com- 
paratives de  ces  deux  zones.  La  zone  inférieure  nous  apparaît 
comme  ayant,  en  quehpie  sorte,  une  épaisseur  indéfinie  et  qui 
ne  peut  être  sondée;  des  travaux  de  800  mètres  de  profondeur 
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pratiqués  dans  certains  filons  n'ayant  pu  constater  aucune  varia- 
lion  qui  annonçât  une  transformation  ilans  les  coniiilions  géné- 
rales de  la  composition  des  giles.  Quant  à  la  zone  supérieure,  50 
mèlres  aéraient  presque  une  moyenne,  et  100  mètres  un  maxi- 
mum; son  épaisseur  est  donc  très-£aiible  comparativement  à  celle 
de  la  zone  inférieure,  et  elle  n'a  pour  nous  une  grande  impor- 
tance que  parce  que  c'est  celle  qui  se  présente  la  première  à  nos 
rerhcrchcs  et  à  nos  travaux  d  exploitation. 

Si  nous  examinons  maintenant  h  s  variations  dfs  minerais  re- 
lativement à  leur  traitement  métallurgique,  nous  trouverons  que 
dans  beaucoup  de  cas  elles  expliquent  l'appaufrissement  et  l'a- 
bandon des  travaux. 

Ainsi  beaucoup  des  exploitations  d'argent  de  l'Amérique  du 
Sud  ont  été  ouvertes  daiis  les  pacos  et  colorados,  c*est-à-dîre  danis 
des  terres  ocrenses,  teiulr»'s  cl  faciles  à  extraire,  qui  contenaient 
l'arp'nt  à  l'état  nalif  ou  à  l'état  de  chlorure,  et  par  conséquent 
dans  les  conditions  les  plus  favorables  à  l'amalgamation..  Ces 
mines  s'approfondissent,  [e&  travaux  deviennent  plus  coûteux  et 
en  même  temps  les  minerais  se  transforment  en  sulfures,  c'est- 
à-dire  qu'ils  deviennent  dura  à  abattre  et  d'un  traitement  métal- 
lurgique très-difficile  dans  une  contrée  qui  manque  de  combus- 
tibles :  .N'est-il  pas  évident  que,  dans  ce  cas,  un  grand  nond)re  de 
gîtes  seront  déclarés  épuisés?  Mais,  aux  yeux  du  géologue,  la 
continuité  du  minerai  reste  un  fait  acquis,  il  n'y  a  que  sa  nature 
minéralogique  qui  s'est  modifiée. 

Prenons  un  cas  non  plus  de  simple  modification  minéralo- 
gique, mais  de  transformation  plus  ou  moins  complète  par  In 
substitution  d'un  métal  h  un  autre,  la  conclusion  sera  la  même. 

Le  filon  de  Bleiherg,  entre  Liège  et  Aix-la  (iliap<'lle,  présentait 
ilans  ses  parties  supérieures  un  des  plus  beaux  renijdissages  de 
galène  que  l'on  puisse  citer;  la  puissance  du  minerai  pur  et  sans 
aucun  mélange  de -gangue  dépassait  O",^^)  et  quelquefois  un 
mètre.  Les  eaux  étaient  trés-abondantes,  et  Ton  n'hésita  pas  h 
faire  la  dépense  de  deux  machines  de  six  cents  chevaux.  Mais 
au  niveau  de  100  mètres  la  galène  se  trouva  en  grande  partie 
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remplacée  par  île  la  blende  qui  \  mi  cinq  à  six  l'ois  moins.  On  com- 
prend qu'une  pareille  transformation  dut  réagir  d'une  manière 
bien  fâcheuse  sur  Tentreprise,  et  l'on  peut  dire,  jusqu'à  un  cer- 
tain point  avec  exactitude,  que  le  minerai  s'était  supprimé  eo 
profondeur,  quoiqu'en  rèdité  la  richesse  métallifère  fût  au» 
grande. 

Concluons  de  lonles  ces  considéi  alions  et  de  tous  ces  exem- 
ples que  le  principe  de  la  continuité  des  minerais  en  profondeur 
se  trouve  suflOsaroment  démontré,  mais  comme  une  gënéralitr 
théorique  qu'on  ne  peut  appliquer  dans  toute  sa  rigueur. 

La  continuité  ne  peut  être  absolue  ni  régulière,  pas  plus  dans 
la  profondeur  des  gîtes  que  dans  les  parties  |)lus  rapprochéesdtt 
jour.  Toutes  les  variations  des  minerais,  lous  les  accidents  qui 
les  interrompent  dans  les  régions  connues,  peuvent  se  pré^eniei 
en  approfondissant  les  travaux  ;  niab  c'est  seulement  en  restant 
pénétré  des  conditions  de  l'origine  de  ces  minerais  et  du  prin- 
cipe de  leur  continuité  en  profondeur  que  l'on  pourra  donner 
aux  travaux  souterrains  cette  direction  logique  et  persévérante 
sans  laquelle  il  ne  peut  exister  d'exploitation  durable. 
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